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Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.   Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
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Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  lins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyé/  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
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aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  compte/  faire  des  fichiers,  n'oublie/  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduise/  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
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À  l'ufage  de  l'Ecole  Militaire  de  la  Compagnie  des 
Chevaux  -  Légers  de  la  Garde  Ordinaire  du  Roi  » 
des  Pages  de  la  Chambre  de  Sa  Maje'fté,  die  ceux  de 
la  Reine ,  de  Monfieur  f  &  de  ceux  de  Monfeigneur 
le  Comte  &  de  Madame  la  Corateffe  d'Artois  j 

Par  M.  TRINCANO, 

Ingénieur  Extraordinaire  de  Sa  Màjeflépour  les  Princet 
Etrangers  ,  Profeffeùr  de  Mathématiques  &  de  Forti- 
fications de  f Ecole  Militaire  de  la  Compagnie  des  Che- 
yaux-Légers  de  la  Garde  Ordinaire  dû  Rbi9  des  Page* 
de  la  Chambre  de  Sa  Majejlé ,  de  ceux  de  la  Reine ,  dé 
Monfieur  M  de  ceux  de  Monfeigneur  le  Comte  a*  Artois  & 
de  Madame  la  Comteffe  d  Artois  ;  Ajfocié  Etranger  dé 
t  Académie  a* Angers. 
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rL.  CELtOT,  Lib.  Impritti.  pouf  les  Mathématiques  j 
Che*  )      le  Génie  &  l'Artillerie ,  rue  Dauphine  ; 
t MUSIER,  Libraire,  quai  des  Auguftins; 

ET    A    VERSAILLES, 
Chez  BLÀISOT ,  Libraire  du  Roi  &  de  la  Reine ,  rue  Satofft 
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à  L  G  R  £  tous  les  foins  qu'on  ajpris  pour  la 
corre&ion  de  cet  Ouvrage,  en  r^pirflan^exaâe- 
ment  le  manuferit  avant  de  le  liyrèr  à  l'imprèf- 
&QH  ,  .6^  en  /atfant  tirer  Tèguliefën#nk  deux 
épreuves  de  cHaque  feuille ,  &  mimé  V^  WSÏqw 
les  cir confiances  l'ont  exigé ,  il  s'efi  cependant 
glifle  plufieurs  fautes  de  calcul  Zà je  fty le.  Ces 
fautes  pourroient  fouvent  rendre  inintelligibles 
aux  Leûeurs  les  endroits  où  elles  fe  trouvent  ; 
on  les  prie  de  les  corriger  <? avaâte  îeû  çpnfaU 
tant  Verrata.  Leur  nombre  >  encore  trop  confidè- 
rable,  a  prouvé  à  l'Auteur  qu'un  Ouvrage  de 
cette  nature  imprimé  avec  moins  de  foins  \  loin 
d'être  utile  aux  Etudians  ,  feroit  un  véritable 
tourment  pour  eux  ;  c'eft  pourquoi  ,  voulant 
prévenir  les  contrefaçons  defon  Traité  tt Aruk> 
mitiqut ,  il  avertit  le  Public  que  tous  tes  E£d6* 
plaires  de  Ton  Ouvftge  feront  fignés  au  dos  de  la 
ae  planche  par  lui  où  par  fon  fils. 
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xiv        P  R  Ê  P  A  ce; 

de  Trocs  3  celle  polir  tifer  la  tare  dçs  ï#aï£ 
chandifes ,  &  enfin  lçs  Règles  d'Allia|j£% 
dont  je  diftingue  trois  efpeces ,  que  je  dtéf- 
-veloppe  par  des  exemples  qui  en  font  fehtëÉr 
les  différences  &  l'utilité.  "  ''  '  ■  '  "' 

Après  la  Règle  d'Alliage  ,  je  traité  'de'fii 
Règle  Conjointe  fi  utile  auxComtner£arts?, 
&  fur-tout  aux  Banquiers ,  &  j'en  dcmfie 

f  la  démonftration. 

Je  traite  auffi  de  la  Règle  de  Fauffë- 

.  Pofition  fimple  &  double  ,  que  y  èftf^giïte 
d'une  manière  peu  connue,  oc  je  dohne'ià 
démonftration  de  la  raéthôde-pratiqae  ëfr- 
feignée  dans  prefque  tous  nos  Traités  d'À- 

.  rithttiétique.  r        ,    ,:  ' 

Toutes  ces  règles  étant  expliquas  i*fb 

.  paffe  aux  progreflîons  arithm^titjùes oc 
géométriques ,  &  j'applique  leurs  propriétés 
^à  la  réfolution  de  plufieuirs  problêmes  îritë- 
reffans  &  récréatifs.  "■'''''.  :  "£ 
L'union  des  deux  efpeces  de  wo^eiBîoiis 
tte  conduit  à  parler  des  logarithmes  i  ikl(ôt 
je  développe  avec  la  plus  gratitfè^éfeîîtfue 
la  formation  &  Tufage.  .      °  "^ 

Ceft  par  l'expofition  des  iogarîtïimés 
que  finiflènt  la  plupart  des  Traités  d' Arith- 
métique ;  mais ,  ne  voulant  rien  négliger  9 
je  n'en  fuis  pas  refté  là,  &  je  traite  enftrîte 
des  combinaifons  des  nombres ,  tant  com- 
plettes  que  fimples ,  &,"  par  occafion ,  fçn« 


,  P  R  Ê  ïï  A  Ç  %.  x+ 

-        ;       * 

feigne  à  déterminer  combien  il  y  a  dam- 
bes ,  de  ternes ,.  de  quaternes4&  de  quines 

-  dans  la  loterie,  royale  de  France  ;  des,  nom- 
bresfiguçés  ou  ordinaux  ;  des  npmbres  po- 
lygones &  de  leur  propriétés  j  i  de  la,  fuite 
des;  quarrés  &  des  cubes  ,.  &  de  la  manière 

-  de  trouver  leurs  fommés  ;  des  quarrés  ma^ 

-  giques  &  de  leur  formation  ;  des  nombres 
'  premiers ,  &  de  la  manière  de  les  détermi- 
ner, y\  du  nombje  parfait  &  des  nombres 
awiwles ;  du  calcul  des  expofans,  &  enfin 
de  l^riihïflétique  des  infinis ,  que  je  déve- 

'  loppe^d'une  manière  fîmple ,  oc  dont  J'in- 
dique lç$  principaux  ufages. 

Je  finis  par  appliquer  les  principes  etafcltj 
dah$  ce  Traité  à  la  réfolution  d'un  gpànc 

-_  nonjbre  çle  .problèmes  utiles  &  amufans  jjtels 
que  le$  queftions  relatives  à  i'af&nage  des 
métaux;  tels , que  de  trouver  la  valeur  de 
la  monnoie  de  France ,  des  poids  &  me- 
fure^  de  Paris  ,  en  monnoies  étrangères, 
&en  goi^s  ou  -mefures  dans  le  refte  du 
Royaume ;  'tels que  de  faire  qn  compte  de 
retour  d'un  billet  protefté  &  payé  par  inter- 
vention,  &  à  ce  fujet  je  traite  de  la  ma- 
nière cîèienir  les  livres  de  commerce,  du 
change  &  de  la  banque  ;*  tels  enfin  que 
d'établir  fur  des  principes  les  fpéculations 
de  commerce.  Je  développe  auffi ,  en  fa- 
yeur  des  amateurs  de  la  mufique  ,  les  pro- 
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priâtes  «de  la  pftportion  &  de  la  prôgrt£ 

-  îîon  harmoniques» 

J'ai  mis  a  la  fuite  de  ce  Traité  uti  Mé» 
moire  fur  les  logarithmes  des  quantités 
négatives ,  que  mon  fils  avoit  cottpofé 
avant  que  les  circonftances  le  portaient  à 
faire  de  1  étude  des  Loix ,  fon  objet  princi- 
pal. Comme  il-  a  développé  dans  ce  ft4é* 
moire  »  tout  ce  qui  a  rapport  à  cetteparpe 
des  Mathématiques ,  d'une  manière  nés* 
iïmple,'&  qui  concilie,  en  quelque  forte,  J« 
différentes  opinions  des  Sa  vans  fur  les  lo* 

■  garithmes  des  quantités  négatives  »  j'ai  cm 
qu'il  feroit  à  fa  véritable  place  dans  :«n 
Traité  complet  d'Arithmétique. 

Teleft  le  plan  mie  je  me  fuis  (face  y  A 
je  crois  que  fi  j'ai  pu  parvenir  à  le  bien 
remplir,  il  ne  refléta  rien  à  defirer  fur  tout 
ce  qui  regarde  le  calcul  numérique» 
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ï>efframomdefracTioh^  *  :;'^'  ?J\ 

application  de  la  théories  d&:fieffiW#  Jtâ^tfâ 
de  quelques  que  fiions  i/iférèffuntes  >  1  li 

Ses  fraBions  décimâtes-,  *  AAw^,. 

I?«  iQ^lfipliçation  dêsjùtflidfis  dçc'wi?fa$&v&fa 
De  la  divifïon  des  fraâiohs  llécihiaùs.,  1 5  ç 

■   Wtmo^defeufs  racùeï  f  ^"A  '  -     ^^^\ 
De  î EXTRACTION de  ïxL<fàcihe  euh*  178 

'jprqGW$£10&$  àrîjhriétïques  1&  ^mmù/ues 
\.^dérYeg^ès'yuiià'tUpèndenï3  I9I 

JDxJa  Règle  de  Trois  jimpU  &  <£3tflfc<>l  $>& 


TAB  L  t 

J9t  U  Régis  Test axest aimé ,  *j  t 

De  u  Règle  o*Imt£mst9  *jj 

De  U  Règle  d'Escompte,  xj% 

De  la  Règle  de  Cmamge  ,  îjy 
Del*  Règle  des  Trocs  aa  **  Ejcmasge%^ 

Règle  fomr  àrer U  tondes  mxxk*a£fay 

De  U  Règle  t? Alliage  , 

ComionrE  9                  -  :n 


th  la  Règle  de  fausse  rosiras £cf-& 

àomhle,  X54 

I>€s  WoGMESsnès  A*ttbm£T;qz?es  ,    rfe 


^mScatîtm  des  jorwmln  k  lafsaâam  de 
*  problèmes  ,  z;o 

Zfcs  J>MOGM£SSIOWS  GEOMÊTMLQVE  ,  277 

Proyriités  dks  ftogtffioms 


Des  LOGAMJTBMES  y  294 

Expofz  du  auulqtfon  s  h£  oblige  dtfmt/oe^  zt- 
y  êermuar  le  logarithme  dk  aomàrt  j  »  x^S 

TABLE  des  logarithmes  des  nombres  de/mis  Fmr^gl 
jufyuà  400  9  /ocr  es  ySunr  cotaoim  ta  cgi  9 

fiiffpjttifiTijfifà   det  Mtoanités  des  lomtrisk/at*  « 

*9 


xviij  TiATftI/E». 

Définition  de  t Algèbre r>  ;>•--'■  *  >"*^\  s?*Q\ 
Des  quatre  règles  d'Algèbre ,  i oc 

Axiomes  ou  principes  dûfùonfaà  àfage  datfo  foi/m 
les  parties  des  Mathématiques  ,       ,  A  0  «^  ^\  ^çj 
Notions  fur  les  Equations  %  "x  itf 

Des  Fractions  9  1 18 

AédiHfo^Y'àmoHsS*^  '■■•■■f-     ^ 

Sbhfiraclion  des  fraâions  f  idem. 

M^tiplicq^ des/rëkia^^-:  :i-v.  -.^-,  ,*;«$ 
lÙivifion  des  fractions  ,  jiû 

DèffraUions  defractioh*  ;  *    -  ^  .  j1*   ^  i'$ 

application  de  la  théorie,  deèfraàiïnçàl^ofrtfâ 
de  quelques  queftions  incérèjjuntes  >  m 

2?«^^S)«àf  ^  s^  *'-  *****  ^,fj 

D^  fractions  décimâtes,  *  **wf4,. 

àdduidr)${?^H&$n  U^^ntfk^kh^  xift 
De  ^at^^lùplicaxionde^frJxili0Ms  àkwtiè&^&Hfc 
De  la  divifion  des  fraSiohs  décimales  >  j  r  ç 

ïtdahfrdeteuïs  racïtes  f***-  \'^    ■•*****<» 
De  l  EXTRACTION  de  lur'âctàeeuh^  i?£ 

Des  xjtpifàkTS ,  îteis  >Rfei?o*jR'7TÏ0jJts^^ <&£\ 

l  ty  des  Yegtes  qlti  ai  dépendent ,  191 

JJfcla  Règle  dm  Trois  ji*q>h  &  </ii*âk$>i  £>ft 
DèJaRÈGiM  ï>*  'CoMpAbitï*  okctcSàctàTÉ, 


TA  BLE.  xi* 

Pi  la  Règle  Testamentaire y  *v  **^'$\ \ 

-■'    \  ■  -I--VV       ■* 

&C  URàGLED*  INTERET  y  „fcjj 

De  la  Règle  d'Escompte,  ^         *« 

Z>*  /*  Règle  de  Change  9  1*7 

ZJtf  /4  #EGJ:£  iD£S  TROCS  OU  des  £C£t4M*ES.^ 

REGLE  pokr  tirer  la  tan  des  marchandais  9  '    tfià 

iDc  la  Règle  d'Alliage  9  ..-v?iV .idçcû 

&tteRà<hÉCoNioiXTÈ 9  •  **  "*  ï^i 

Z&/<*  Règle  dm  fÀussm \pp?itipk'juhpU*ft 

;  double  9  2jj| 

X)w  PrtO€kÈ9SroX*^RlTBMéTl<£l/E$  ,     .£&> 
Formuhsdéspré^cJ^nsantkmétiqucsnùfcs  en  ordfe% 

;:   ••  <      ;  "  2^7 

là^%Jqrf^  le  premur.pt  %6£ 

Application  des  formules  à.  la  folution  de  quelques 
%  problèmes  ,  270 

ifci  PROGRESSIONS  GEOMETRIQUE  ,  177 

Propriétés  dts^  pro^Jtffwns géométriques  tothpànts 
.  urrmspeur  termes  àtt^c progreffions  arithmétiques  9 

J2e5  Logarithmes  9 .-,■,.  .  .  294 

Expo  fi  du  cacul  qu'on  a  iti  obljgè  de  faire  pour  dàr 
*   terminer  le  logarithme  du  nombre  3  ,  298 

TABLE  des  logarithmes  des  nombres  depuis  l'unité 
jufquà  400  9  pour  en  faire  connoître  Vufage  , 

Récapitulation   des  frcpri&cs  4**  Ugarithm*  * 


. j.  .ï  a 


^implication  des  principes  précedens  à  lafoludoH 
i&  dÀ^tfdqtàv<rprèblsfuis*mrimx  >tou\  imét&ffaïi£\ 

t  *.*  ,  «^y^WJ  18 

métique,  3  VI 

3?«  PERMUTATIONS  ,  3  40 

J9to  PERMUTATiûN^m^mfV^  "*•  >â*^ 

'^p  COMBINAISONS l^^kg^^^^n^^ 
DtS  COMBINAlSONÏ^y&ttWY'l  ^  ****$& 

RECAPITULATION  ^<^^^^Ç«4^<à- 
,   /?ww  ,  oa  4es  comhnaijons  J^^A^^f 

Gemmation  de  la  fuite  des  nombres   /zartMtaf  de 

puants  ■&  '^^■JHm^^fJm»^ 
tubes ,  368 


#5  ^  ""W»»^  &  **u*<èz* 

X/éS  quarres  magiques  pairs ,  356 

J)U  CALCUL  DEslkxPM4£\^l^  ^394 

APPLICATION  des  principes  établis  dans  ce  Traite 

et  arithmétique  à  la  rtfolution  dèplujicurs  pro- 

<  -  '  è  lames  utiles  &  récréatifs ,  414, 


•  •  • 


.-■■'-  ,  .  ...  ■*»  ■ 

*?„       ERRA    T-4*r     ; 

jy'y^VWSfei  -  --  -  -  -,    ?*g«%.    -     ;      .  „      ronrgkHijt. , 

*pm.        9        2tio»  *ri6»quafr&    - 

|à%      18  144,  v      9*   ' 

Wtfc       19  9*»*    -s    .  *      ...     14^-    rwi.-1. 

^5*  :  îo  x  . **  jf  *tfW      *    fer  vll       -  : 

<->!»      *o  %âhc  -  204*r*uoncu  *<iJfZ=^aj:iJ\  Donc 

:Z32Ctf*£%  -    204  ** 

Ofjo      2a  Lafra£rç*à#ïifcrV  J*  foftiofivdmfeiin 
i  1^6      12  I>ô1i*^3S^Î&£-$    donc  iaac.iL-2*' 

«•?>■  u  X  î  ^*-*-f       1 

214. 17,2a   De  même  e&pce  %     dfc  différente  cfo.  (ifc_ 

|ft&*.  18,19,    Terme  qui  eft  fcul    3e  terge^att&oç). 
^v^î»^-         (au  fi»  le) 

/<&/».      11      Se  tranipotter ,        *    fe  transfbntter. 


20       957IW  "*     fW**^3* 


393  «ib*       11=10  *  nsroo* 

«7  dr«3r=w<,,Xt>*c-   -  '«(-H)te, 

J*                            2,5,4  5,f.7$5f  *  1.3.4.^.6.7.».^. 10.114. 

44»  **                &,  «s. 

47*  *9              »1,  af. 


■  ■.  ■    I 


.    (1)  Ou  plutôt  voy*i  la  définition  àc  h  règle  dfe  Trois, 
ftaple  &  myerfc  ,  doonée  par  Supplément  ,  page  5 1 2» 

B  iy 


.:..r:l"';""",' :."'.' ir"  :..  '. 

.  (T ' jàritfunttuHit  '   har*  NtïTTrïn&ifiô.  fat  rhi"i/»ta*n 


•.jn'a^pafli  WMReliï  for}  fewr\/9«  tjftç,  par.U.,*»- 
"riérw>debi«b(ets  qui  y-fom«akos^  8e^c  lé^nils 
'*4^6«J*^ ■'»*  fa-  cWrj<H'  ïdbiliisr  u«e-  ro». 

:..«    -h  4   bîA-,         -..lira:*.,;.,,»    ,,,,-j  ,1 .    .,  , 
«JWHIH<HWfc.'»rt.-.'  ii'c'mbl  i,'i  V.  t"-'l  ip  ■'  * 


....„,„  JfS^  'par  là  çrace  .!e  tJîen  ,'Boi^e-^wîe,SpJ'», 
îyayarçe.  f  À iios  àmés  &  léhuxConfeillers,  les  Gens  te n ail 

,  .nos  Cour*  de  Parlement ,  Maîtres  des  Requcies  ordinaire» 
dejiotro.H6iet  •  $wnd  Confeil ,  Prévôt  de  Paris,  Baillis, 
Sédç^ux.ieuT-il^çv'enans  Civils,  Se  autres  nos Juftiçiersi 

.  qu'il  appartîendta- ,  SalOt.  No.tre  bien  amc  le  Siéuf 
Trincako  j  Eçtjyej:  ,  notre  Ingénieur  Extraordinaire  au- 
près des  Princes  éirangers ,  Profefleur  de  Mathématiques 
#.de  Fortifications  i  l'Ecole  Royale  4es  Chevaax  Léger* 

.    de  non*  Garde  ordinaire ,  Mai  ire  des  Mathématiques  des 

.  Paçes  de  notre  Chambre,  de  ceux  de  notre  trè.-ehnïo 
Epoufe  la  Reine  ,  de  notre  trèsicher  Frece  Monfieur  la 
Comte  d'Artois  ,  &c.  nous  a  fait  expofer  qu'y  defîreroit 
&ire  imprimer  Çç  dpnrier  ?u  Public  un  Ouvrage  de  fa  conn 

Îofition ,  intitule  :  Traité SArUkmétiqui  »  s'il  Nous  plai-. 
bit  lui  accorder  nos.  Lettres  de  Privilège  â  ce  né  ce  liai  rei» 
fi.  ces  Causes  ,  voulant  favorablement  traiter  l'Expcfantj 
Nous  lui  avons  permis  Se  permettons  de  faire  imprimée 
ledit  Quvrnge  autant  de  fais  que  bon  lu;  ferublera,$ç  de 


Siu'il  jouiffe  de  reflet  du  pféfënt"  Pmvilege ,  pour  lui  «ç 
es  hoirs  à  perpétuité  *  pourvu  qu'il  ne  le  rétrocède  à  per* 
fonne  •  &  h  cep  e  rida  nril  jwgedij  à  iroptos  <Ten  fore  unç 
çefîîon  ,  Fa#e  qui  la  contiendra  fera  enregiflré  en.Ja 
Chambre  Syndical trfe  Parfo  à  p$uje,de  «#ité^?tapt  tli| 
Privilège  que  de  la  ççffiqn)  $c  A°T&*  î&LJS^1"  £*$ 
çefïîon  çrireg 
Suite  à  celle 

innées ,  à  çotfjfter 'Hté*jMk  pfiVl&gatoît  dtoede«af»it 
l^piration  ^eftjiasjdixaaoées.  lit  toajJïQiïfefnîémcuiç 
aux  articles  I\T ,#,  \J  de^^t^u  ,Cô'nfcU  4wâîV A^ 
1777.,  POWt  r^lementf^ M%$Mn 
Librairie.  Faiïons  dçfenfes  a  tous  Imprimeurs  ,  Libraires  * 
fc  autres  Derfqnnès  , :''  <te  quelque  qaaUté^'tr^cdn'cfid6i^ 
qu'elles  foienfr,  'dttt  introduire  d'irap'feftidrp  étranger? 
dans  aucun  lieu  de  notre  'pbéiiiiànçe^  :CQfnm4%^njpE  d'ilh^ 
primer  ou  faire  imprimer,,  vendre ,  faire  ypndre  ,  débitée 
ni  contrefaïre.lefcfift  Ouvrages ,  (bus- qtfeà^e prétexte quo 
ce  pui(Te  être  ,  (ans  la  per  million  exprçffe  &  par  écrit  dudiç 
ÏTxpôfant  ou  de  celui  quTle  f  epréféntef  a/,  à  peine  de  fàijîé 
&  de  CQn^fcajJQn.^eii  exemplaires  contrefait*,  de  fix  millf 
livres  d'amende ,  qui  ne  pourra  être  modérée  ;  pour  la  prç* 
miere  fois  ,  ^e  pAreill^  amende  8ç  de  déçhéançe.4'étaîenj 
cas  de  récidive  *  &,  de  tbu^  dépens ,  dommages  &  intérêts  „• 
Conformément  à}  l'Arrêt  du  Confeil  du  30  Août  T777» 
concernant  les  contrefaçons.  A  la  charge  que  ces  Préfente» 
feront  erireçiftrées  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Corn» 
munauté des  Imprimeurs.  &  Libraires  de  Paris,"  dans  trois 
mois  de  la  date  d'icelles  ;  que  l'imprefTion  dudit  Ouvraga 
fera  faite  dans  notre  Royaume ,  &  non  ailleurs,  en  beau 
papier  &  beau  cara&ere  ;  conformément  aux  Régie  mens 
de  la  Librairie ,  à  peine  de  déchéance  du  préfent  Privilège: 
qu'avant  de  l'expofer  en  vente  ,   le  manuferit  qui  aura 
fervi  de  copie  à  l'irapreffion  dudit  Ouvrage  ,  fera  remis 
dans  le  même  état  où  l'Approbation  y  aura  été  donnée  , 
es  mains  de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier ,   Garde  des 
Sceaux  de  France,  le  Sieur  Hue  de  Mieomenil,  Com« 
mandeur  de  nos  Ordres  ;  qu'il  en  fera  en  fuite  remis  deux 
Exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique,  un  dans 
celle  de  notre  Château  du  Louvre,  un  dans  celle  de  notro 
*ès«  cher  &  féal  Chevalier ,  Chancelier  de  France >  te  fieur 


bxyïij  Notions  préliminaires. 

Tfifiiir   LJ_iJ)  ^ — ~I — |    I      I     III      8  I   l'Ir 

reconnoître  la  vérité  de  ce  qu'on  avance. 

:jPj|P#rtVWcft.'unft  prapefitibn  ok'û  ^a^it-tle 
faire  quelque  chofe ,  &  de  démontrer  qu'on  a 
fait  ce  qtfîaft^éïôit  propofé;  ** 

Ltmmt ,  eft  une  propofuion  qui  prépare  la, 
ctémonAration  JPautres  proportions  auxquelles 
elle,  nç.pajpît.  pas  avoir  de  rapport,  ,  .    rt  j.  --' 

Corollaire ,  eft  une  çoniequençe  qu'otti^éduit 
d'une  propofition.  rinq/a 

Scholiet  eft  proprement  une  remarqueuiV^  -4 

Unfe  propofition  eft  lînyerfë  ou  la  cnn\tr/i «H§hç 
autre ,  U)rtqu*ph  prend  pour  hypoihefe  ^laxon- 
léquençe  qu'on  a  déduite  dan?  cette  aulroqiso- 
nônti'pnj  Çc  q«il  s'agit  d'en  démontrsr.Jimiji"' 
pofition,  ji-.irmr 

Dtmonjlraùca ,  eft  un  raifonnement  claie  'qui 
contient  la  preuve  invincible  de  la  vérité  d'une 
jybjjofiîioh.  «la  (..-.^y-'-sL-  , 

JPèF.  On  appelle  équation  l'égalité  «U*"de$ix 
gfan^eurs  (impies  ou  co/ripoiérs.  On  les-  (é pare 
pir  ïe  ligne  d'égalité  =i1ceHe  qui  précède;  lf 
ugn'e'"eft  le  premier  mtmbreWé  relation ,  celle  qui 
lgifutt  eft  le  fécond  /ncm&rè\"Ai>n$  l'équation  a  -H 
bnp/tc  -+-  i'+i,  a  •+■  £  eft  te  premier  merinSrç 
qjift*ft  compofé  de-deux  termes  ^c'eft-à-dire.,  àt 
3eux  quantités  diftingùéei  l'une  de  l'autre  V&voit 

4ft*i--c  -r-  d  -v-Jttfty  fecoh«^S^QSe 

l'équation  qui  à  trois'1  rerrhes  c',~J'-8t'£i  P>04 
l'âquation  n.  =  2~+"f'  i  i.  eft  le  premier  rftan- 
bre ,  &  7  •+■  5  eu  le  lecond  ^  qui  a  deux  ternies 


*   J 


«•'*   wti* 


*■■  ~t 


A 


ET    DES    AB^ ^y i A tfcO«*%p-j -,!*»* 

^Est  le  %«#«S|i!Îté; *  =;*  mï^^k 
lasgrandepr  e*f*ftftfc  -par  a  eff  ^âfê'â  "celle 
exprimée  par  &  •• .  •:•■•;<'  '<i  *J,i1-' 

gHaidror^i  '  "    ' 


4. 


«iuiuuc  Huc  la  grandeur*, doit  être htëè'W \1M 

defigne  çjufe  la  grandeur  a  eft  mufti»  W# 
xifMwiJf^nèMfr'tôuf  indiquePlâ^uIti- 


*>$$  ffl&m*>h<k  y^tidlfe'que'  a i«ft«phft » 

Ce  figne  in&que  dW  en  général  que  k  quant** 
qui  eftducôtéde-l'ouverture  eft  plus-grandT 


XXX      EXPLICATION  DES  SIGNE? 

Itftiy  ai  £  lignifié  a  eftà  *. 

;  :  Comme ,  a  :  b  :  :  c  :  d ,  veut  dire  que  a  eft  à 

4  comme  c  cft  à  d  f  ou  que  a  contient  6  autant 

de  fois  que  c  contient  d  ;  c'eil  lexpreffion 

d'une  proportion  géométrique  dont  on  par* 

lera  dans  la  fuite.        '      *    r 
Ê  •  Ce  figne  trois  points  veut  dire  arithmétique 

m*nt  comme;  11:9:  >  5  :  3. On  prononcé  11  eft 

à  9  arhhraétiquement  comme  5  eft  à  3  ,  ou  1  x 

furpaffe  9  comme  5  furpaffe  3* 
~Ceft  le  figne  de  la  progretiïôn  arithmétique  vil 

indique  que  les  grandeursqui  le  fui  vent  le  £ur- 

paflentégalement. 
^  C'eft  le  figne  de  la  progreflïon  géométrique  ;  il 

indique  que  les  grandeurs  qui  le  fui  vent  fe  con« 

tiennent  également. 

Dém.  Démonftration. 

Adém.  que.        A  démontrer  que. 

Addk.  Addition. 

Souft.  SouftraéEon. 

Malt.  Multiplication. 

©i v*  Divifion ,  divifeur  ,  divifant» 

Subi!:.  Subftituant. 

Ant.  Antécédent. 

Som.  Somme* 

Semb.  Semblable. 

Conféq,  Cohféquent ,  conféquemment. 

Alt.  Alternant. 

Déf.  Définition. 

Ax.  Axiome. 

Prob.  Problême. 

Théor;  Théorème» 

Lem.  Lemme.    .    , .. 

Cor,  Corollaire. 


x  f$klr  i  .   .  **J 

JPrir^îpesfur  les  qttmrérdeyLombns  pairs  &  impair* 
V.'ovwAo^  la  i  if\&v,»YU\  iv^nsur^  r  r^Mu  \\  1419 
J5Jffii^B&<fapri^^ui$#n  tiffo*  &\*k*çelui  dp 
Il  if  argent*  446 

**U  TITRE  DES  ESPECES  COURANTES  ,V-*'  44K 

~  ar  d'umlivxt  ^^i^W^^b»!)^^  ¥M^^^ 

Change,  de  Londres  fur  Paris  ,  4  5  X 

V&inge de  MadnFp£*FMs  £ '  u  ^«^^  c^ 

l*atfj<fc  Rprnefur  Poi**  a\6 

MWWpipà;-'  l  ;  * jT^*  -  f 4 

llkrention,  ■»•**.*'*  tyj^ 

ob^ne/ures  qui  fin^XB^ufitgi\4mSt  4$kfkf&>fi*i- 


Prjncipm   pour  finir*    les  fpîculations-  dt  com-> 
»Ztm<rce&fokVpÊm8?**z^^J^     4?* 

*  • 


*A.  .  > 


XXxi)  EXPLïCÀflOM  OSS  SÎÔNEfi  $'« 

(OLtf )  ,  ôU  (  Arith.  6)  exprimé  qu*ôh  doit, 
confulter  l'article  6  du  calcul  ou  de  l'anth+j 
métiquCè 
Cal  Calculé 

Art*  Anicie. 

Ce  qu'il  falloit  démontfetf 
Ce  qu'il  falloit  déterminer* 
Ce  qu'il  faut  bien  remarque?*   Il 


C.  Q.  F.  D* 
0Z.  Q.  F.  Dét. 
Ç.Q.F.B.R. 


J?in  de  t Explication  des  Sigrteii 


*i 


* . 


■*    «. 


JTRArrè 


TRAITÉ 

COMPLET 

D'ARITHMÉTIQUE. 

i.  Définition.  Xj'Arithmétique  eft  la 
fcience  des  nombres  y  elle  fe  divife  en  théori- 
que &  pratique. 

La  théorique  conlidere  les  propriétés  des 
nombres. 

L'Arithmétique  pratique  met  en  ufege  les  règles 
que  preferit  la  théorique. 

a.  Déf.  Vuniti  eft  ce  qui  fert.de  mefure  aux 
quantités  dont  il  eft  queftion  ;  ou  c'eft  ce  qui 
conûitue  un  tout  que  l'on  conndere  comme  indi- 
■vifible ,  quoiqu'on  puifle  réellement  le  divifef  , 
comme  un  écu  ,  une  toife  ,  une  armée  ,  &c. 

On  confiderCdeux  fortes  d'unités ,  Tune  con- 
crète t  &  l'autre  abflraitt.  L'unité  eft  concrète  ou. 
déterminée  t  lorfqii  elle  éft  appliquée  à  quelque 
chofe:  un  homme ,  un  écu ,  une  maifon  font  des 
unités  déterminées  ou  concrètes  ;  l'unité  eft 
A' 
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abftrake ,  abfoluc  ou.  indéterminée  ,  lorfqu-'eUe  ne 
défigne  pas  un  objet  particulier ,  comme  un  , 
une  j  &c. 

3 .  DÉF.  On  appelle  nombre ,  l'aflemblage  de  plu- 
fieurs  unités  ;  on  diftingue  auffi  deux  fortes  de 
nombres ,  l'un  concret  9  rautre  abfirait  :  quand  je 
dis  vingt-cinq  hommes  ,  j'énonce  un  nombre  con- 
cret ,  &  quand  je  dis  vingt-cinq ,  j'énonce  un 
nombre  abftrait. 

i°.  Le  nombre  eft  compoje  ou  complexe ,  lorf- 
qu'il  renferme  des  unités  de  différens  noms  ou 
valeurs  ;  mais  qui  peuvent  fe  réduire  à  la  même 
efpece ,  comme  trente-fept  toi/es  trois  pieds  Jix 
pouces  ;  quatre  livres  cinq  fols  huit  deniers* 

%°.  Le  nombre  eft  Jimple  ou  incomplexe  ou 
entier  )  lorfqu'il  ne  renferme  que  des  unités  de 
même  nom  ou  de  même  efpece ,  comme  vingt- 
quatre  hommes  ^foixante^huitfois  mille ,  &c. 

3°.  Le  nombre  eft  rompu ,  ou  fractionnairt  9  ou 
fraâion  ,  lorfau'il  repréfente  une  ou  plufieurs 
parties  égales  ae  l'unité ,  comme  une  demi-aune  , 
deux  tiers  d'écu  ,  quatre  cinquièmes  de  toife  ,  on^e 
trentièmes.  On  voit  qu'une  fraâion  eft  exprimée 
par  deux  nombres:  le  fécond  eft  le  dénominateur  ; 
il  exprime  le  nombre  des  parties  dans  lefquelles 
l'entier  dont  on  parle  eft  divifé  :  le  premier  eft 
le  numérateur  ;  il  exprime  le  nombre  des  parties 
que  Ton  a  ou  que  l'on  prend  de  cet  entier.  Dans 
la  fraâion  neuf  vingtièmes  de  toife ,  vingt  eft  le  dé- 
nominateur y  &  neuf  le  numérateur  9  ce  qui  indique 
qu'on  a  neuf  parties  de  la  toife ,  divifee  en  vingt 
parties  égales. 

4*  L'Arithmétique  n'emploie  que  dix  caractères 
ou  chiffres  pour  exprimer  tous  les  nombres  pof- 
fibks  ;  les  voici  avec  leurs  noms  au-deflus  : 
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Un ,  deux ,  trois ,  quatre ,  cinq ,  fîx  ,  fept ,  huit ,  neuf,  zéro. 

*  >  2  >    3  »    4  >      î>    6,   7,   8,   9,  0* 
Le  zéro  ne  lignifie  rien  par  lui-même,  mais  il 
rend  dix  fois  plus  grandes  les  unités  des  chiffres 
qui  le  précèdent;  ainfi  cette  expreffion: 

10  vaut  dix ,  ou  dix  unités ,  ou  une  dixaide. 

20  •  ♦  .  vingt ,  ou  deux  dixaines. 

30  »  •  .  trente ,  ou  trois  dixaines. 

40  .  .  .  quarante ,  ou  quatre  dixaines. 

50  .  •  .  cinquante,  ou  cinq  dixaines. 

60  •  .  .  foixante ,  ou  fix  dixaines. 

70  •  •  .  foixante  &  dix ,  ou  feptante  ,  ou  fept 

dixaines. 
80  •  ;  .  quatre- vingt  ,  ou  huitante  ,  ou  oc- 
tante  ,  ou  huit  dixaines. 
90  •  .  .  quatre-vingt-dix  ,  ou  nonante  ,  ou 

neuf  dixaines. 
100  .  •  .  cent ,  ou  dix  dixaines  (  1  ). 

De  la  Numération  &  des  Décimales. 

5 .  DÉF.  La  numération  eft  Fart  d'exprimer  i 
à  l'aide  des  dix  çaraôeres  ou  chiffres  ci-deffus  , 
toutes  fortes  de  nombres  ;  pour  cet  effet,  lorfque 
plufieurs  chiffres  font  écrits  de  fuite ,  le  premier 
allant  de  droite  à  gauche  repréfente  des  unités , 
celui  qui  le  précède  repréfente  autant  de  dixaines 
qu'il  vaut  d'unités  ;  le  troifieme  vaut  autant  de 
centaines  ;  le  quatrième  ,  autant  de  mille  ;  le 
cinquième  ,  autant  de  dixaines  de  mille ,  ainfi  de 
fuite ,  fuivant  le  rang  qu'il  occupe ,  comme  on 
le  voit  dans  la  table  fuivante. 

(  1  )  On  laifTe  aux  Maîtres  le  foin  d'enfeigner  aux  jeu- 
nes Elevés  à  prononcer  les  nombres  intermédiaires  eatne 

J'unné  &  ceot,  &  depuis  csat  jaTqu'à  mille  £?  su-d^k*. 

Ai; 
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9,785,  643,  loi,  804,  927,850,  273.' 


o 


S 


S  »»  a 
*>  S*  S 

O   n  C3 

o  «•   C. 

a.*»  2 

*o  c  - 


S*  O 

O  g 


no/3 

2  S  £ 
£.5*5: 

rt  "  5* 


S   D 


ntiM 

Efr 

S  »  5 

•»  a.* 


c:  o 


n 

8 


P 
n 
w» 

P- 
n 


OS 

**  s 

a. 
n 

er 


n   S^I  *••  Ci  P    *-•  8    "•• 

s:  5*  ?2  =R-  £:«» 


S  n  S 

5'Sg 

X   °- 
P-  a 

il 


n 

a 


P 


os: 

S"  £• 

p  <• 

M 

A. 
n 


S  g  5. 

•>•     n    •"» 
O    S.  f»» 

5*  s  -T. 

9     M 


O 

D 


O 

a 


o  a 


On  exprime  ce  nombre  ainfi  :  neuf  fextillions , 
fept  cens  quatre- ving-cinq  quintillions  >  fix  cens 
•quarante-trois  quatrillions  ,  deux  cens  un  tril- 
lions ,  huit  cens  quatre  billions ,  neuf  cens  vingt- 
fept  millions  ,  huit  cens  cinquante  mille  ,  deux 
cens  foixante  &  treize.  On  n'a  point  prononce 
de  dixaines  de  trillion,  de  dixaines  de  billion ,  ni 
d'unités  de  mille ,  parce  que  ces  rangs  font  occu- 
pés par  des  zéros.  Après  cet  exemple  9  il  fera 
facile ,  avec  un  peu  d'attention  ,  d'exprimer  en 
chiffres  un  nombre  quelconque  ,  comme  trente 
mille  vingt  ;  on  voit  qu'il  y  a  trois  dixaines  de 
mille ,  point  d'unités  de  mille ,  point  de  centaines, 
deux  dixaines  &  point  d'unités  :  il  faut  donc 
mettre  des  zéros  aux  rangs  où  il  n'y  a  ni  mille ,  ni 
centaines,  ni  unités;  on  écrira  donc  300x0. De 
même  pour  exprimer  en  chiffres  fept  cens  deux 
mille  trente ,  on  écrira  un  7  au  rang  des  cent 
mille ,  un  zéro  au  rang  des  dix  mille ,  un  1  au  rang 
des  mille,  un  zéro  au  rang  des  centaines ,  un  3  au 
rang  des  dixaines ,  &  un  zéro  au  rang  des  unités; 
on  écrira  donc  701030,  &  ainfi  des  autres. 

6.  Une  fra&ion  s'exprime  par  deux  nombres 
écrits  l'un  fur  l'autre  ,  &  féparés  par  un  trait  : 
trois  quarts  s'écrit  ainfi  -|  ;  de  même  pour  expri- 
mer onze  quinzièmes  de  toife,  on  écrit  ~ ,  ce 
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qui  indique  qu'on  a  onze  parties  de  la  toife,  di- 
vifée  en  1 5  parties  égales  ;  on  voit  que  fi  on 
augmente  le  dénominateur ,  fans  rien  changer  au 
numérateur  ,  on  diminue  la  fraâion  :  il  eft  clair 
que  y  eft  plus  grand  que  ^ ,  &  que  \  eft  plus  grand 
que  \  ;'au  contraire  la  fra&ion  devient  plus 
grande ,  fi  on  augmente  le  numérateur  fans  aug- 
menter le  dénominateur  :  ainfi  la  fraâion  |  eft 
plus  petite  que  { ,  &c.  Lorfque  le  numérateur  eft 
égal  au  dénominateur ,  la  fra&ion  vaut  un  entier,* 
7'd'écu  valent  un  écu  ;  de  même  j  =  i ,  parce: 
qu'on  a  fept  parties  d'un  tout  qui  n  a  que  7  par- 
ties :  on  a  donc  un  tout,  fondé  fur  cet  axiome, 
que  le  tout  eft  égal  à  toutes  (es  parties  prifes 
enfemble.  Il  eft  bon  de  faire  obferver  auffi  que- 
lorfqu'on  voit  cette  expreffion  j  d'aune  ou  de 
toife ,  ou  d'une  quantité  quelconque ,  on  doit  en- 
tendre deux  fois  la  5  e  partie  d'une  aune  ,  d'une* 
toife ,-  &c. 

7,  Principe.  i°.  On  n'augmente  ni  ne  diminue 
la  valeur  d'une  fra&ion ,  fi  on  double  ,  triple  ou 
quadruple ,  &c.  les  deux  termes ,  ou  fi  on  en: 
prend  la  moitié ,  le  tiers ,  le  quart ,  la  centième: 
partie,  &c.  ;  ainfi  ~  s»  |f ,  parce  que  3  contient' 
3  fois  le  quart  de  4 ,  comme  36  contient  3  fois 
le  quart  de  48  ;  de  même  fi  on  prend  la  huitiem  e 
partie  des  termes  de  la  fraâion  ~|  ,  on  aura  f , 
qui  eft  la  même  chofe  que  ~f  ;  car  16  font  les 
deux  tiers  de  24  ,  comme  deux  font  les  deux 
tiers  de  3 , 

z°.  On  double , .  triple ,  &c.  une  fra&ion ,  fi 
on  en  double  ,  triple  ,  &c.  le  numérateur.  Par 
exemple  ,  fi  on  double  ou  triple  le  numérateur, 
de  la  fraôion  f  ,  on  aura  | ,  double  de  f ,  ou  § , 
triple  de  |,  On  dpit  concevoir  auffi  facilement 

Aiij 
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que  £  font  doubles  de  | ,  que  Ton  conçoit  que 
4  écus  font  doubles  de  z  écus ,  &c. 

3°.  Si  on  double ,  triple,  &c.  feulement  le 
dénominateur  d'une  fraûion  quelconque  \  ,  on 
aura  une  fraâion  qui  ne  fera  que  la  moitié  ,  le 
tiers  ,  &c.  de  la  fraâion  propofée  \  ;  il  eft  clair 
que  le  huitième  d'un  louis  d'or  n'eft  que  la  moitié 
du  quart  d'un  louis ,  ainfi  |  d'un  louis  font  la 
moitié  de  \  d'un  louis.  D'ailleurs ,  il  eft  évident 
que  fi  on  double ,  triple ,  quadruple ,  &c.  le 
nombre  des  parties  d'un  tout  ,  on  rend  chacune 
de  ces  parties  deux  fois ,  trois  fois ,  cinq  fois  plus 
petite ,  &c  (i). 

8.  DÉ  F.  On  appelle  décimales  la  numération 
continuée  au^deflbus  de  l'unité ,  c'eft-à-dire,  que 
û  un  chiffre  repréfente  des  unités ,  &  qu'on  le 
fépare  par  une  virgule  des  chiffres  qui  font  à  fa 
droite ,  le  premier  chiffre  après  la  virgule  repré- 
fente des  dixièmes  d'unités  ;  le  fécond ,  des  cen- 
tièmes ;  le  troifieme ,  des  millièmes  ;  le  quatrième, 
des  dix  millièmes  ;  le  cinquième  ,  des  cent 
millièmes  ;  le  fixieme  ,  des  millionièmes  ;  le 
feptieme ,  des  dix  millionièmes ,  ainfi  de  fuite  : 
enforte  qu'une  unité  d'un  rang  vaut  toujours  dix 
unités  du  rang  à  droite.  Si  on  veut  donc  expri-* 
mer  trois  entiers  &  deux  mille  quatre  dix  mil* 
liemes ,  on  écrira  3,2004;  on  prononce  trente* 
deux  mille  quatre  dix  millièmes  9  ou  trois  entiers 
deux  dixièmes  &  quatre  dix  millièmes  ;  la  pre- 
mière expreflion  eft  la  plus  en  ufage.  Si  on  pro- 
pofe  d'exprimer  trois  millièmes  ,  on  écrit  0,003  * 
on  met  un  zéro  au  rang  des  unités ,  un  zéro  au 


*-* 


(1)  Les  Maîtres  doivent,  par  des  exemples  leniibles,  rendre 
ces  principes  &  ces  notions  familiers  aux  Ecoliers.  On 
traitera  plus  amplement  des  fractions  dans  la  fuite  de  cet 
Ouvrage, 
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rang  des  dixièmes ,  un  zéro  au  rang  des  centièmes, 
&  un  3  au  rang  des  millièmes  :  de  même  pour 
exprimer  trois  millions  quatre  mille  neuf  cens 
foixante  &  treize  cent -millièmes  ,  on  icrit 
30,04973  ;  on  doit  donc  écrire  le  nombre 
comme  s'il  n'y  avoit  point  de  décimales  ,  & 
placer  la  virgule  au  rang  qu'exige  la  dénomi- 
nation. Comme  dans  cet  exemple  ,  il  s'agit  de 
cent-millièmes  ,  il  faut  qu'il  y  ait  cinq  chiffres 
après  la  virgule  ;  on  voit  donc  que  fi  la  dénomi- 
nation défignoit  des  dixièmes ,  il  faudroit  un  chif- 
fre après  la  virgule ,  les  centièmes  en  exigeroient 
deux  ;  les  millièmes ,  3  ;  les  dix  millièmes ,  4  ;  les 
cent  millièmes,  5  ;  les  millionièmes,  6;  les  dix  mil- 
lionièmes ,  7 ,  ainfi  de  fuite.  On  voit  donc  en  géné- 
ral que  les  décimales  ne  font  autre  chofe  que  des 
fraâions,  dont  le  dénominateur  eft  l'unité ,  fuivie 
d'un  ou  de  plufieurs  zéros  ,  &  qu'on  fupprime, 
parce  que  la  virgule  en  tient  lieu  ;  enforte  que 
,4k  =  0.034  ;  de  même  f§|  =  3,89  -,  £  =  0,3 
=o,îooo  ;  car  -*-  =■  -^-  =*=  is°.  =  J°°°.  „  & 

vs,jwww   ,     w»*       ,  0  ,  00  —    l0oo   —     ,  oo0O  9     S** 

730°000°0  =0,^000.  On  voit  donc  qu'on  peut  écrire 
à  la  fuite  dam  nombre  qui  a  des  décimales  ,  au- 
tant de  zéros  qu'on  voudra ,  fans  augmenter  la 
valeur  de  ce  nombre,  ainfi  3,8 1=  3,80=  3,800 
=  3,8000,  &c;  car  chacune  de  ces  expreffions 
repréfente  toujours  3  entiers ,  8  dixièmes ,  point 
de  centièmes ,  point  de  millièmes  :  il  eft  donc 
clair  que  38000  dix  millièmes  ,  eft  la  même 
chofe  que  trente-huit  dixièmes ,  &c.  Ajoutons 
que  puifque  dans  les  décimales ,  comme  dans  les 
nombres  entiers ,  une  unité  d'un  rang  vaut  dix 
unités  du  rang  immédiatement  à  droite;  il  s'enfuir, 
1  °.  que  ft  on  avance  la  virgule  d'un  rang  vers  1* 
droite,  où  rend  le  nombre  dix  fois  plus  grand: 

Aiv 
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ainfi  34,67  eft  dix  fois  plus  petit  que  346,7  ,  puif- 
que  le  premier  ne  repréfente  que  des  centièmes 
&  le  fécond  des  dixièmes  :  or  un  dixième  vaut 
dix  centièmes  ;  i°.  que  fi  on  avance  la  virgule 
d'un  rang  vers  la  gauche  ,  on  rend  le  nombre 
dix  fois  plus  petit  ;  3,467  eft  dix  fois  plus 
petit  que  34,67  ;  le  premier  de  ces  nombres 
11e  préfente  que  des  millièmes ,  le  fécond  que  des 
centièmes  ;  or  un  centième  vaut  dix  fois  un 
millième.  On  prouve  de  même  que  fi  on  avance 
la  virgule  vers  la  droite  de  deux  rangs ,  on  rend 
le  nombre  cent  fois  plus  grand  ;  fi  on  l'avance  de 
trois  rangs ,  on  rend  le  nombre  mille  fois  plus 
grand;  &  au  contraire ,  on  rend  le  nombre  cent 
fois ,  faille  fois ,  dix  mille  fois  plus  petit  fi  on 
avance  la  virgule  vers  la  gauche  de  deux  >  de  trois, 
de  quatre  rangs  ;  489,5 1 1  eft  cent  fois  plus  petit 
que  4895  i,a  ,  &  celui-ci  eft  dix  mille  fois  plus 
grand  que  4,89511,  &c  (1). 

9.  DÉF.  On  appelle  raifort  ou  rapport,  le  réfultat 
de  la  çomparaifon  que  l'on  fait  d'un  nombre  à 
un  autre  de  même  efpece ,  ou  confidere  comme 
tel.  Le  rapport  eft  de  deux  efpeces  :  il  eft  Arith*. 
znétique,  fi  on  confidere  de  combien  un  nombre 
furpaffe  un  autre  nombre,  ou  en  eft  lurpaffé.  Il 
eft  Géométrique  3  fi  on  confidere  combien  de  fois 
vin  nombre  contient  un  autre  nombre  ,  ou  y  eft 
contenu  :  le  nombre  que  l'on  compare  eft  Vanté* 
cèdent ,  celui  auquel  on  le  compare  eft  le  confc* 
qutnt.  Dans  le  rapport  arithmétique  de  1  a  à  3  $ 
1 1  eft  l'antécédent ,  3  eft  le  conféquent  ,  &  9 
qui  exprime  de  combien  1  z  furpaffe  3  ,  e#  I3 

(  1  )  Les  Maîtres  doivent  rendre  ces  notions  fur  les 
décimales  familières  aux  Ecoliers.  Les  propriétés  des  dé* 
cimales  feront  développées  dans  la  fuite  de  cet  Ouvrage» 
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différence  ou  la  raifort  arithmétique  de  12  à  3.  On 
exprime  ainfi  ce  rapport  1 2  — —  3  =  9. 

Dans  le  rapport  géométrique  de  1 2  à  3  ,  1 2  eft 
l'antécédent ,  3  eft  le  conféquent ,  &  4  qui  ex- 
prime combien  de  fois  1 1  contient  3 ,  eft  la  raifort 
géométrique  de  1 2  à  3 .  On  exprime  ainfi  ce  rap- 
port 12  :  3  ,  ou  -y  s=  4. 

10.  Déf.  Des  rapports  arithmétiques  font 
égaux ,  lorfque  les  antécédens  furpaffent  égale- 
ment leurs  conféquens  f  ou  en  font  également 
furpaffés.  La  comparaison  de  deux  rapports  arith- 
métiques égaux ,  forme  une  proportion  arithmé- 
tique. On  l'exprime  ainfi  7:  9 •  \  .  12  :  14;  on 
prononce  7  eft  à  9  arithmétiquement  comme  1 2, 
eft  à  14,  ou  7  eft  furpaffé  par  9  comme  12  l'eft 
par  14;  le  premier  &  le  quatrième  termes  font 
les  extrêmes  ;  le  fécond  &  le  troifieme ,  les  moyens^ 
le  premier  &  le  troifieme  font  les  antécédens  j  le 
fécond  &  le  quatrième ,  les  conféquens. 

Une  fuite  de  nombres  qui  fe  furpaffent  égale-* 
ment ,  forme  une  progreflion  arithmérique  croif- 
fante ^  fi  les  termes  vont  en  augmentant ,  ou  dé- 
croiffante ,  s'ils  vont  en  diminuant  :  la  progref- 
lion arithmétique  s'exprime  ainfi  ........ 

ou-f  18,  15,  12,9,6,  j  ,0. 

Le  premier  de  ces  deux  exemples  eft  celui 
d'une  progreflion  arithmétique  croiffante  9  dont 
la  différence  eft  2  ;  le  fécond  exemple  eft  celui 
d'une  progreflion  arithmétique  décroiffante ,  dont 
la  différence  eft  3. 

ii.  Déf.  Des  rapports  géométriques  font 
égaux  ,  lorfque  les  antécédens  contiennent  éga- 
lement leurs  conféquens ,  ou  y  font  également 
contenus.  La  comparaison  de  deux  rapports  géo- 
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métriques  égaux  forme  une  analogie  ou  une  pro- 
portion géométrique  ;  on  l'exprime  ainfi,  12:  ;  :: 
8:2,  on  prononce  1 2  eft  à  j  comme  8  eft  à  2, 
ou  1 2  contient  3  comme  8  contient  2  ;  1 2  &  2 
font  les  extrêmes ,  3  &  8  les  moyens  ;  1 2  &  8 
font  les  antécédens ,  3  &  2  les  conféquens. 

Une  fuite  de  nombres  qui  fe  contiennent  éga^ 
lement ,  forme  une  progreflion  géométrique*  Elle 
eft  croiffante,  aies  termes  vont  en  augmentant , 
ou  décroisante ,  fi  les  termes  vont  en  diminuant. 
La  progreflion  K-  3  ,  6  >  11 ,  24,  48,  96,  &c 
dont  la  r^ifon  eft  2 >  eft  croiffante.  La  progreflion 
~  243 ,  81 ,  17 ,  9,  3 , 1 ,  &c.  dont  la  raifon eft 
3 ,  eft  décroiflame  (1). 

1 2.  Nous  allons  à  préfent  faire  connoître  tes 
différentes  efpeces  d'unités  qui  font  en  ufage  ; 
leurs  parties  &  les  caraûeres  ou  (ignés  qu'on 
ploie  pour  les  défigner. 

Pour  les  Monnaies* 

n  9  Jignifie   livre. 

f. fol. 

d. .  .  .  .  .  denier. 


#» 


•  • 


pnme. 

féconde. 

tierce. 


1  livre  vaut  20    fols. 
if.  .  .  .  .    12*  deniers; 

id 

i# 


.11 


.m 


1 2    primes. 
12"  fécondes. 
1 2'"  tierces. 
I  xIV  quartes,&c 


Pour  les  Poids. 


fc Jignifie  poids  d'une  livre. 

M.  ou  m  .marc. 

O.  ou  3.  once. 

G.  ou  S.  gros. 

D.ou  9.  denier  ou  fer upule 

g grain. 


iib  vaut 


A    •  • 


t  '* 


2  marcs. 
8  onces» 
8  gros. 

3  deniers. 
1 9  ...  24  grains. 
ig.  eft  le  poids  d'uà 

grain  de  bled. 


i8 


(1}  Ces  noiioitf  iont  néceliaires  pour  n'etre  point  arrêté 
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Pour  retendue  des  lignes. 


T.  ou  r.  lignifie  toife. 
P.  ou  pi. . .  .  .  pied. 

P«  ou  po.  .  .  .  pouce. 

1.  ......  .  ligne. 

p'.Çu'  .  •  •  «point  ou 

prime. 
*.......  féconde. 

ff9 tierce.: 


Ie.  vaut    6  pieds. 
ipl. .  •  .  ix  pouces. 
ipo.  .  .  12  lignes. 
i1. .  •  «ix  points  ou 

primes. 
i'.  .  .  n*  fécondes. 
iff  .  .  .1  il9  tierces. 


i'".  .  .  iiIV  quartes,  &c 

Pour  tiundut  enfurfacc 

TT.  ou  Xt.Jlgpîfit  toife  quarrée  ;  i  toife  tjuarrée 

vaut  6  pieds  de  toile  quarrée  >  ou  36  pieds 

quarrés. 
TP.  ou  tp.  fignifie  toife  pied  ;  1 tp.  vaut  6  pp.  ou  6 

pieds  quarrés. 
TP.  ou  tp.  fign.  toife  pouce  ;  1*.  vaut  72  pouces 

quarrés  ou  £  pp.  ou  {  pied  quarré. 
Tl.  ou  tl.  fign.  toife  ligne  ;  x*.  vaut  6  pp.  ou  864 

lignes  quarrées. 
Tp'  ou  tp'  fign.  toife  point  ;  i***.  vaut  {  pp  ou  7* 

lignes  quarrées. 
PP.  • .  pied  quarré  ;  1  pp. . .  1 44  pouces  quarrés; 
PP. .  •  pouce  quarré  ;  1  pp. . .  144  lignes  quarrées. 
II. . .  ligne  quarrée  ;  1  11. . .  144  points  quarrés. 
py. . .  point  quarré  ;*  1  p'p*. . .  144"  quarrées. 

Pour  détendue  tnfolidui. 

jTtt,  ou  mJZgnifîe  toife  cube  ,  ou  6  pieds  de  toife 

cube ,  ou  2 16  pieds  cubes. 
iTTP.  ou  np.  vaut  36  pieds  cubes  ;  le  pied  cube 

vaut  1 72 $  pouces  cubes. 

dans  le  développement  dss  règles  de  1* Arithmétique.  On 
traitera  enfuite  plus  au  long  des  propriétés  des  proportions 
&  progreffion*  Arithmétiques  &  Géométriques. 
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TT*.  ou  ttp.  fignifie  3  pieds  cubes  :  on  prononcé 

une  toife  toife  pouce. 
TT1.  ou  ttl.  fignifie  une  toife  toife  ligne  y  &vaut 

j  de  pied  cube  9  ou  43 1  pouces  cubes. 
T1P'.  ou  ttr'  fignifie  36  pouces  cubes  :^on  pro- 
nonce une  t«ife  toife  point. 
Tm.  une  toife  toife  féconde   vaut  3    pouces 

cubes:  le  pouce  cube  vaut  1 718  lignes  cubes. 
TTP///.  une  toifè  toife  tierce  vaut  \  de  pouce 

cube ,  ou  43  2  lignes  cubes. 
TTPIV.  une  toife  toife  quarte   vaut  36  lignes 

cubes. 
TTP  v.  une  toife  toife  quinte  vaut  3  lignes  cubes  ; 

la  ligne  cube  vaut  1728  points  cubes ,  &c. 


J.  fignifie  jour , 
H  .  .  .  heure  , 
'  • .  .  •  minute , 
9  •  •  .  féconde, 
*'  •  .  .  tierce  , 
IV  .  .  quarte  , 
V .  .  .  quinte , 
VI  .  .  Texte, 


Pour  le  Tïms. 

un  fout  vaut  24  heures  •  ;  •  .14***  ^ 
une  heure .  •  60  minutes  •  •  6o\ 
une  minute  •  60  fécondes  •  •  60" m 
1  féconde .  .  60  tierces.  •  •  6off\ 
1  tierce ...  60  quartes.  •  .  6olV .; 
1  quarte  •  .  60  quintes.  •  •  6oV^ 
1  quinte  • .  •  60  Textes  •  •  •  60  v*# 
1  Texte .  .  .  60  feptiemes  •  éoVii  f  &c* 


L'année  contient  12  mois,  le  mois  30  jours  » 

Fannée  365  jours;  pour  les  troupes  360  jours. 

■  • 

Pour  la  circonférence  du  cercle. 

Deg.  ou  °  fignifie  degré  ;  toute  circonférence 
de  cercle  a  360  degrés  ou  3600.  - 

1  deg,  vaut  60  minutes   .  .  6o\ 

1' 60  fécondes  .  .  6o!f9 

1" 60  tierces .   .  .  6o,/fm 

i/;/ 60  quartes .  .  .  6oIV« 

iiy  •  •  .  ,  ,  60  quintes  ft,  .  6ov* 
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4Ù ,  2',  7"  ,  3" ,  81V ,  défigne  quatre  degrés» 
2,  minutes,  7  fécondes  *  3  tierces  ,  8  quartes. 

1 3,  En  Géographie  &  en  Aftronomie,  une  por- 
tion de  circonférence  de  trente  degrés  fe  nommé 
Jzgne ,  que  Ton  défigne  par  S ,  de  forte  que  2S ,  8°  * 
7' ,  4" ,  veut  dire  68  degrés  7  minutes  4  fécondes. 

Le  degré  du  globe  terreftre  eft  de  25  lieues ,  ou 
de  57060  toifes. 

Le  diamètre  de  la  terre  eft  de  6538594* ,  le 
rayon  de  3269297e. 

La  lieue  de  25  au  degré  eft  de  2281^;  la  lieue 
commune  de  2282*  f. 

La  lieue  marine ,  ou  de  10  au  degré ,  eft  de 
2853'. 

La  grande  lieue  d'Allemagne,  de  1 5  au  degré  , 
eft  de  3804e.  » 

La  lieue  commune  d'Allemagne  eft  de  3  3  3  3e  i 
laperitede  3042e. 

Le  mille  de  Flandre  eft  de  3221  toifes;  celui 
de  France ,  qui  eft  le  même  que  ceux  d'Angle-, 
terre  &  d'Italie ,  eft  de  950e  3  pieds. 

Le  ftade  eft  de  8  5  toifes. 

La  lieue  de  Paris ,  qui  eft  la  même  que  celle 
de  Sologne  &  de  Touraine ,  eft  de  2000  toifes. 

L'aune  de  Paris  eft  de  3  pieds  8  pouces  de  Roï. 

L'arpent  eft  de  1 00  perches  quarrées ,  qui 
valent  900  toifes  quarrées.  La  perche  à  Paris  eft 
de  iS  pieds  de  roi;  mais  elle  varie  félon  les 
lieux  :  aux  environs  de  Paris ,  elle  eft  de  22  pieds  , 
&  la  perche  étant  de  22 pieds,  l'arpent  contient 
1344 1  de  toife  quarrée. 

Le  boiffeau  à  Paris  eft  une  mefure  cylindrique 
qui  doit  avoir  huit  pouces  deux  lignes  &  demie 
de  hauteur  intérieurement ,  &  dix  pouces  de  dia- 
mètre i  il  en  faut  3  pour  un  minot ,  1 2  pour  un 
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fetUr ,  &  144  pour  urt  muid.  La  capacité  du  boii» 
feau  varie  félon  les  lieux» 

Le  muid  d'avoine  eft  double  de  celui  de  fro- 
ment ,  il  contient  1 2  fetiers  ;  mais  le  fetier  d'a- 
voine contient  24  boifleaux. 

Le  muid  de  charbon  de  bois  contient  20  mi- 
nes ,  ou  charges ,  ou  facs  ;  chaque  mine  deux 
minors ,  chaque  minot  8  boifleaux ,  chaque  boif- 
feau  4  quarts  ou  16  litrons ,  &  chaque  litron 
36  pouces  cubes» 

Le  muid  de  vin  fe  divife  en  2  demi-muids  ou 
36  fetiers,  &  le  fetier  en  8  pintes  de  Paris}  en- 
forte  que  le  muid  de  vin  de  Paris  contient  288 
pintes  de  Paris;  la  pinte  eft  de  36  pouces  cubes. 

Le  pas  dont  on  fait  ufage  à  l'armée  pour  les 
campemens  eft  de  3  pieds. 

Le  pas  pour  les  manœuvres  du  foldat  eft  de 
2  pieds  ;  le  pas  ordinaire  de  2  pieds  ,  fe  fait 
dans  une  féconde ,  ou  dans  le  tems  qu'on  pro- 
nonce un  y  deux. 

Le  pas  redoublé  fe  fait  dans  une  demi- féconde, 
ou  bien  on  fait  deux  pas  par  féconde  ;  ainfi  une 
troupe  qui  marche  au  pas  redoublé  fait  120  pas, 
&  parcourt  un  efpace  de  240  pieds  ou  40  toifes 
par  minute  ;  elle  parcourra  donc  dans  une  heure 
2400  toifes. 

Le  petit  pas  eft  d'un  pied  9  d'un  talon  à  l'autre; 
il  fe  fait  dans  une  féconde  ;  on  le  nomme  le  pas 
grave. 

Le  pas  géométrique  eft  de  5  pieds. 

Le  pas  ordinaire  d'un  homme  qui  marche  eft 
de  2  pieds  &  demi. 

La  brajfc  dont  on  fait  ufage  dans  la  marine  eft 
de  6  pieds ,  c'eft  la  grande  brafte  ;  la  moyenne  eft 
de  5  pieds  <Sc  demi  ;  la  petite  eft  de  5  pieds. 
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La  palme  eft  une  mefure  dont  on  fait  ufage  à 
Rome  &  dans  prefque  toute  l'Italie;  fa  longueur 
eft  de  8  pouces  3  lignes  6  points, 

La  coudée  eft  une  mefure  d'un  pied  6  pouces. 

La  <:d0/w  de  Provence ,  d'Avignon  &  du  bas- 
Languedoc  eft  une  mefure  d'une  aune  de  Paris 
&  deux  tiers  ;  à  Gènes  ,  la  canne  a  un  pouce  de 
moins. 

La  canne  de  Touloufe ,  de  Montauban ,  d'Agen 
eft  d'une  aune  &  demie  de  Paris. 

La  canne  de  Rome  &  de  Naples  eft  de  deux 
aunes  de  Paris  moins  un  dix-feptieme. 

1 4.  Quoique  la  plupart  des  mefures ,  dont 
nous  venons  de  parler ,  foient  généralement  con- 
nues ,  ainfi  que  la  figure  d'un  quarré  ,  nous  ajou- 
terons les  définitions  fuivantes ,  que  nous  ac-r 
compagnerons  de  figures  pour  les  rendre  plus 
fenfibles. 

15.  Déf.  La  toife  quarrée  eft  une  furface 
plane  ABCD  ,  ou  un  quarré  qui  a  une  toife  ou 
6  pieds  de  longueur  AB ,  &  une  toife  de  largeur 
AD.  Elle  contient  36  pieds  quarrés  tels  que 
Abcd;  la  toife  quarrée  contient  auffi  6  toifes-pieds  Fig. 
quarrés ,  tels  que  ABM</  ou  6TP  ;  &  une  TP 
contient  6PP  ou  6  pieds  quarrés ,  tels  que kbcd$ 

on  appelle  rectangle  ou  quarrc-long ,  une  étendue 
plus  longue  que  large  ABMd9  qui  a  ks  anales 
droits. 

Déf.  Une  toife-pouce  eft  un  re&angle  qui  a  une 
toife  de  longueur  &  un  pouce  de  largeur.  C'eft 
la  douzième  partie  d'une  toife-pied.  Elle  vaut 
72  pouces  quarrés  ABHI  ,  ou  un  demi -pied 
quarré  A  b  R V. 

16.  DÊF.  La  toife  cube  eft  un  corps  ou  folide, 
qui  a  la  forme  d'un  dé  à  jouer;  elle  6  a  pieds  de 
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1.  t,  fig.  i  longueur,  6  pieds  de  hauteur  &  6pieds  d'épaif1- 

&3»  feur,  &  contient  216  pieds  cubes  j  ou  c'eft  uft 

folide  terminé  par  6  faces ,  dont  chacune  eft  une 

toife  quarrée  :  ABCDNMOP  eft  une  toife  cube. 

La  toife  cube  fe  divife  en  fix  parties  égales  $ 

figé  3^     qu'on  appelle  toife  toife  pieds  TTP ,  &  chaque 

toife  toife  pied  en  36  pieds  cubes,  3ÔPPP  ;  chaque 

{>ied  cube  eft  repréfenté  par  kbcandom  9  c'efl: 
a  n 6e  partie  de  la  toife  cube  ABCDNMOP; 
la  toife  toife  pied  TTP  eft  repréfentée  par 
AAKDNHVP,  &  vaut  36  pieds  cubes,  tels  que 
Kbcandom. 

La  toife  pied  pied  ou  TPP  eft  repréfentée  par 
A£caELVP,&  contient  6  pieds  cubes. 

On  trouvera  de  même  qu'une  toife  toife  pouce 
eft  un  corps  qui  a  une  toife  quarrée  de  bafe  & 
un  pouce  d'epaifTeur  ,  &  qu'une  toife  toife 
ligne ,  qui  en  eft  la  douzième  partie  9  eft  un  corps 
qui  a  une  toife  quarrée  de  bafe  Se  une  ligne  d'é- 
paifleur ,  &c. 

17.  La  folive  eft  une  pièce  de  bois  ou  un  corps 
qui  a  une  toife  de  longueur  AE ,  un  pied  de  lar- 
geur AB ,  &  6  pouces  d'épaiffeur  AD  ;  enforte 
Fig.  4.  que  la  folive  ABCDHEFG  contient  3  pieds 
cubes  ;  ou  la  folive  eft  un  corps  ou  un  folide 
xeftangle  ,  dont  la  bafe  ABCDX  contient  71 
pouces  quarrés  ,  tels  que  AI  Le  ,  &  qui  a  une 
toife  AE  de  longueur  ;  ou  la  folive  eft  compofée 
de  ji  parallélépipèdes  ou  baguettes  d'un  pouce  quar- 
ré  de  bafe  AlLc,  &  de  6  pie'ds  de  longueur  AE*. 

La  folive  fe  divife  en  fix  parties  égales  5  telles 
que  ABCDVPRK,  qu'on  nomme  ^5  de  folive; 
le  pied  de  folive  a  donc  72  pouces  quarrés  de 
bafe  ABCD ,  &  un  pied  AP  de  hauteur. 
.   Le  pouce  de  folive ,  qui  çft  la  douzième  partie 

du 
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îiu  pied  de  folive,  a  donc  yï  pouces  quarrés  da 
bafe  ABCD ,  &  un  pouce  de  hauteur  ;  ou  c'eft  un 
parallélipipéde  d'un  pouce  de  bafe  AILc>  &  d'une 
toife  AE  dé  longueur  ;  c'eft  la  71e  partie  de  la 
folive  ABCDHEFG. 

Une  ligne  de  folive  eft  la  douzième  partie  d'un 
pouce  de  folive  ,  ou  c'eft  un  corps  qui  a  71 
pouces  quarrés  de  bafe ,  &  une  ligne  de  hauteur. 

Si  on  fait  attention  que  la  toife  cube  vaut  216 
pieds  cubes,  &  la  folive  3  pieds  cubes  ,71e  partie 
de  la  toife  cube ,  on  verra  qu'un  pied  de  folive  , 
qui  eft  un  dèmi-pied  cube  ABCDVPRK,  eft  la 
71e  partie  d'un  pied  de  toife  cube,  qui  vaut  36 
pieds  cubes  ,  ou  71  demi-pieds  cubes  ,  ou  72, 
pieds  de  folive }  conféquemment  que  le  pouce 
de  toife  cube  ,  12e  partie  du  pied  de  toife  cube  , 
Vaut  72  Fois  un  pouce  de  folive  j  1 2e  partie  du 
pied  de  folive.  11  en  eft  de  même .  des  lignes  &C 
des  points ,  &c.  c'eft-à-dire  ,  gu'une  toile  cube 
vaut  72  folives  ;  un  pied  de  toile  cube,  72  pieds 
de  folive  ;  un  pouce  de  toife  cube  ,72  pouces  de 
folive  ;  une  ligne  de  toife  cube,  72  lignes  de 
folive;  un  point  de  toife  cube ,  72  points  de  folive.' 

On  voit»  i°.  par  Tinfpeftion  de  la  figure  4» 
que  le  pied  de  folive  ABCDVPRK  ,  qui  con- 
tient fix  fois  la  tranche  ABMc0/>RN,  eft  égal  au 
parallélipipéde  ABMcTEFX  ,  qui  a  12  pouces 
quarrés  de  bafe  ABMc ,  &  une  toifè  AE  de  hau- 
teur ,  c'eft-à-dire,  la  72e  partie  du  pied  de  toife 
cube  ;  20.  que  le  poace  de  folive  AILcTE,  qui 
eft  la  12e  partie  du  pied  de  folive  ABMcTEFX, 
Ou  la  72e  partie  de  la  folive  ABCDHEFG,  eft 
aufli  la  7  2e  partie  du  pouce  de  toife  cube  j  car 
dans  une  toife  toife  pouce ,  il  y  a  72  baguettes 
telles  que  AIL  TE  ;  on  comprendra  auffi  aifé~ 


it     Trait i    complet 

ment  qu'une  ligne  de  pouce  de  folive  eft  la  71* 
partie  de  la  ligne  de  toife  cube ,  &c. 

Si  on  rencontre  quelque  difficulté  qui  arrête 
dans  une  première  lefture  des  articles  12,  13, 
14,  15  ,  16  &  17 ,  on  peut  les  pafler  fans  incon- 
vénient ,  fauf  à  y  revenir  enfuite. 

18.  Axiome.  Le  tout  eft  égal  à  toutes  fes 
parties  prifes  enfemble.  Il  eft  plus  grand  qu'une 
de  fes  parties  ;  &  fi  un  tout  eft  compofé  de  deux 
parties,  ce  tout  moins  une  de  fes  parties,  eft 
égal  à  l'autre  partie.  Si  on  conûdere  9  comme  un 
tout  compofe  de  deux  parties  5  &  4 ,  il  eft  évi- 
dent que  9«  j  +  4 ,  &  que  9  —  4  =  5 ,  &c 

19.  Les  opérations  de  l'Arithmétique  fe  ré- 
duifent  à  quatre  :  ajouter  s  foujlrairc ,  multiplia 
&  divifer:  toutes  les  autres  ne  font  que  des  com- 
binaisons des  quatre  premières  ;  il  n'y  a  donc 
réellement  que  quatre  règles  dans  l'Arithmétique, 
favoir  ,  Y  Addition ,  la  Soujlraction  ,  la  Multiplia 
cation  &  la  Divijîon.  Toutes  les  autres  règles  ne 
font  que  des  applications  de  celles-là. 


DE    L'ADDITION. 
Première    Règle. 

10.  Déf.  \J  Addition  enfeigne  à  trouver  un 
nombre  égal  à  plufieurs  autres  nombres  de  même 
efpece,  complexes,  ou  incomplexes  :  ce  nombre 
ou  réfultat  fe  nomme  fomme  ou  total.  L'addition 
eft  JimpU ,  lorfqu'il  ne  s'agit  que  d'ajouter  des 
nombres  entiers  ou  incomplexes  ;  elle  eft  com- 
pofé* ,  lorfqu'il  s'agit  d'ajouter  des  nombres  con* 
pofés  ou  complexes. 
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Procède  ou  régit  générale  ,  qui  comprend  les 
deux  cas»  Il  faut  écrire  les  nombres  propofés  les 
uns  fous  les  autres  en  colonne  ,  les  unités  fous 
les  unités  ,  les  dixaines  fous  les  dixaines ,  les  cen* 
taines  fous  lès  centaines,  &c.  &  les  fous-efpeces* 
ou  les  parties  de  l'entier ,  fous  leurs  correfpon- 
dantes ,  s'il  y  en  a  ;  &  commençant  par  les  unités 
de  la  plus  petite  efpece  ,  on  examine  combien 
leuir  nombre  forme  d'unités  de  l'efpece  immé- 
diatement au-deffus  ;  fi  on  en  trouve  un  nombre 
exaâ  ou  fans  refte ,  on  pofe  fous  cette  colonne 
un  zéro  ,  &  on  joint  à  la  colonne  précédente* 
allant  de  droite  à  gauche,  le  nombre  d'unités 
qu'elle  a  fourni ,  &  s'il  y  a  un  excès  *  on  le 
pofe  fous  cette  première  colonne  *  ainfi  de  toutes 
les  colonnes  des  fous-efpeces  ;  enforte  qu'on 
joint  à  la  colonne  des  entiers  ,  le  nombre  d'en- 
tiers que  les  fous-efpeces  ont  donné  :  on  pofe 
fous  la  première  colonne  des  entiers  l'excédent 
des  dixaines  qu'elle  fournit ,  ou  fi  le  nombre  des 
dixaines  eft  exaâ  ,  on  pofe  un  zéro  »  &  on  joint 
à  la  colonne  des  dixaines  autant  d'unités  que  la 
première  colonne  des  entiers  contient  de  dixaines  t 
on  pofe  de  même  fous  la  féconde  colonne  l'excès 
des  dixaines ,  &  on  joint  à  la  coMhne  précé- 
dente le  nombre  des  dixaines  qu'elle  a  donné  , 
ainfi  de  fuite  jufqu'à  la   dernière  colonne  de 
droite  à  gauche ,  fous  laquelle  on  écrit  ce  qui 
excède  les  dixaines  qu'on  pofe  en  avant  ,   &C 
l'Addition  eft  achevée  :  quelques  exemples  éclair*, 
ciront  ce  procédé. 

Premier  Exemple  de  l*  Addition  Jimple. 
On  veut  ajouter  les  quatre  nombres  fuivans* 

Bij 
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3648*  Procédé.  Je  dis ,  8  &  3  font 

843  11 ,  &  8  font  19,  &  5  font 

9148  24;  je  pofe  4  fous  cettç  pre- 

-705  miere  colonne  à  droite  ,  je  re- 

14434*  fomme.   ^ns  }«  de?x  daines  que  je 

--^ /oins  a  la  colonne  précédente, 

"•••  difant:  i&4font6,  &4font 

3,1  •  •  io*  &  4 font  14 , &  9  font  23; 

11  *  je  pofe  3  &  retiens  iySc6  font 

14  8,  &8font  i6,&ifonti7, 

14434*  preuve,  &  7  font  M  ;  je  pofe  4  &  re- 
tiens 1 ,  &  3  font  5  ,  &  9  font  14  ;  je  pofe  4  & 
j'avance  1  ,*&  j'ai  pour  réfultat  14434"  ,  qui  eft 
la  fomme  des  quatre  nombres  propofés* 

Démonstration.  Il  eft  clair  que  14434"  eft 

égal  aux  quatre  nombres  propofés ,  puifque  par 

l'opération  qu'on  a  faite ,  on  a  joint  enfemole 

toutes  leurs  parties  correfpondantes .  chacune  à 

chacune  j  on  a  donc  leur  fomme  (1 8).  G.  Q,  F#  D* 

2 1 .  La  preuve  de  l'Addition  le  fait  en*  poiattl 
— u 1 ^11 *: —  ^  en  cqiS* 

'Addition 
trouver 

la  même  fomme  ;  dans  cet  exemple ,  en  addition- 
nant la  première  colonne  à  gauche ,  on  trouve 
11,  qu'on  écrit  au-deflbus  ;  en  additionnant  la 
fui  vante ,  on  trouve  22 ,  qu'on  écrit  au-déflbusf 
favoir  ,  les  deux  unités  fous  cette  colonne  ,  & 
les  deux  dixaines  fous  la  colonne  précédente  ( 
la  colonne  fui  vante  donne  21  ,  qu'on  pofe  au- 
deffous  ,  favoir  ,  1  fous  cette  colonne ,  &  lés 
2  dixaines  fous  la  colonne  précédente  ;  la  fui- 
vante  donne  24 ,  qu'on  pofe,  comme  on  voit, 
favoir ,  le  4  fous  cette  colonne ,  &  le  2  fous  la 
colonne  précédente;  on  fait  l'addition  de  ces 

pouveaux  nombres  >  &  l'on  doit  trouver  la  mêmç 
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ïomme  14434^  La  raifon  de  cela ,  eft  que  dans  ta 
première  addition  on  a  ajouté  les  colonnes  >  & 
dans  la  féconde  addition ,  on  a  ajouté  les  réful- 
tats  des  colonnes  ,  ce  qui  eft  absolument  la 
même  chofe  ;  d'où  il  faut  conclure  que  la  pre- 
mière Addition  a  été  bien  faite ,  &  que  la  féconde 
en  eft  la  preuve.  C.  Q.  F.  B.  R* 

Second  Exemple  d'Addition  de  livres  ,  fols  &  deniers? 

On  a  mis  dans  la  caifle  d'un  régiment   les 
quatre  fommes  drivantes  ;  on  demande  à  corn* 
bien  elles  fe  montent. 
Là  première  fomme  de       78971t.  .  13e.  .  9* 

La  féconde 797°8  .  .  18  .  .  9 

Larroifieme.  .  .  .  .  •     37975  .  •  17  •  •  fi 
La  quatrième  .....     1844$   .  .  16  .  .  j 

Sonunç  ou  total ..  .  •  144026**.  .    6e .  .  3* 


2 1  •  • .  «  ». 


I 


3 1  •  •  •*  •         « 

3fO  •  «  •  * 

20  .  •  ^ 

i          4 
»        ? 

Preuve  de  l'Addition  ;  ♦  1 44026*.  .    61 .  .  3* 

JDans  cet  exemple  d'Addition  complexe  ,  la 
colonne  des  deniers  contient  17  deniers  ou  if  3?  ; 
on  pofe  les  3  den«  fous  cette  colonne ,  on  joint 
les  2  fols  qui  en  font  provenus  à  la  colonne  des 
unités  de  fols  ;  on  trouve  z6  fols ,  ou  2  dixaines 
de  fols  &  6e;  on  pofe  ces  6f  fous  cette  colonne^ 
on  joint,  les  deux  dixaines  de  fols  à  la  colonne 
des  dixaines  de  fols  ;  on  trouve  6  dixaines ,  qui 

font  3tt  ;  on  les  joint  à  la  colonne  des  unités  .dft 

8ui 
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livres ,  on  trouve  ^6tt  ou  i  dix  aï  nés  &  6tt  :  on 
pofe  les  6tt  fous  cette  colonne ,  on  ajoute  les 
%  dixaines  à  la  colonne  précédente  vers  la  gau? 
che  ;  on  trouve  i  %  :  on  pofe  x  fous  cette  co- 
lonne ;  on  joint  les  deux  dixaines  à  la  colonne 
des  centaines ,  on  trouve  30 ,  ou  3  dixaines  ;  on 
pofe  un  zéro  fous  cette  colonne r  on  joint  les 
3  dixaines  à  la  colonne  précédente  vers  la  gau- 
che ;  on  trouve  34:  on  pofe  4 ,  excès  des  dixaines, 
fous  cette  colonne ,  on  joint  les  3  dixaines  à  la 
colonne  précédente  ;  on  trouve  14  :  on  pofe  4 
fous  cette  colonne  &  1  en  ayant  ;  on  a  donc  pour 
le  montant  de  ces  quatre  fommes  ,  qui  font  le 
fonds  de  la  caiffe  de  ce  régiment ,  1440x6*  6f  3d« 
DÉM.    Il  eft   clair  que   i44026tt  6e  3*  font 
une  fomme  égale  à  celle  dès  4  nombres  propofés, 
puifque  par  l'opération  qu'on  a  faite,  on  a  joint 
çnfemble  toutes  leurs  parties  correfpondantcs 
chacune  à  chacune  ;  on  a  donc  leur  fomme  (18). 

Ç.  Q.  F.  D. 

Précédé  de  la  preuve  :  la  première  colonne  à 
gauche  eft  1 1 ,  qu'on  pofe  au-defTous  ;  la  fui- 
vante  eft  31  ,   qu'on  pofe   fous  elle-même, 
comme  on  voit ,  1  fous  cette  colonne ,  Se  le  3  en 
gvant  fous  le  1  ;  la  colonne  fui  vante  eft  x8iqu^on 
pofe  au-defTous  ;  la  fuivante  eft  %p ,  qu'on  pofe 
de  même,  &  la  «dernière  eft  x\  ,  qui   fe  pofe 
comme  l'on  voit,  le  3  au  rang  des  unités ,  &  fe 
%  fous  les  dixaines  :  on  paffe  à  la  colonne  dés 
unités  de  fols ,  on  trouve  24e  ;  on  pofe  au-def- 
fous  41  :  on  joint  les  deux  dixaines  à  la  colonne 
des  dixaines  de  fols,  &  on  trouve  6.  dixaines  de 
fols,  ou  jtt  qu'on  écrit  fous  le  3  au  rang  c}cs, 
unités  de  livre  ;  on  pafle  à  la  colonne  des  deniers* 
où  l'on  trouve  zjd  ou  2^  3*  ;  on  pofe  les   3* 
fous  cettç  colonne ,  &  les  %{ fous  les  4e  :  on 


d'Arithmétique.      xj 

fait  une  addition  de  tous  ces  réfultats ,  &  Ton 
trouve  la  même  fomme  i440i6tt  6f  3d  C'eft  une 
preuve  qu'on  a  bien  fait  la  première  addition. 
Dans  les  exemples  fui  vans ,  on  fera  la  preuve 
fans  en  détailler  le  procédé* 

Troijieme  Exemple  £  Addition  de  toi/es  ,  pieds  9 

pouces  ,  lignes  ,  &c. 

987*    3pL     6p0%iiL     P rocidéJz &Si  l\l 

^35     4       9       9    &  9  f°nt  10»^^ 
387     5     10       6    font  26,  &  5  font 

-867-0      7       5     3**  >  ou  *p°  71  i  îe 

.  Total  3078e    2pi*  iopo-   71  Pofe  les  7!  fous  la 

-colonne  des  lignes; 

je  retiens  ipo   que 

je  joins  à  la  colonne 

des  pouces  ,  &  je 

dis  :  ipo  &  6  font 

8,&9, 17, &  iOj 

27  ,  &  7  font  34po 


28.. 
M- 


26 
z    6 


2      8 

2 


fraw   3078'    2pi;  iopo-   f  ou  1?i  loPo.  je  po- 

fe  l'excès  xopo  foiis 
les  pouces  ;  je  retiens  2pi  que  je  porte  à  la  co- 
lonne des  pieds  ;  je  trouve  i4piou  2*  2pi  ;  je 
pofe  les  2  pieds  fous  la  colonne  des  pieds  ;  & 
je  joins  les  2e  à  la  colonne  des  unités  de  toife  ; 
je  trouve  28e  :  je  pofe  l'excès  8  des  dixaine? 
fous  la  colonne  des  unités  de  toife  ;  je  retiens 
%  dixaines  ,  que  je  porte  à  la  colonne  précédente 
vers  la  gauche  ;  je  trouve  27  :  je  t  pofe  7  fous 
cette  colonne  \  je  retiens  2  que  joins  à  la  colonne 
des  centaines  ;  je  trouve  30  :  je  pofe  zéro  & 
ï*avance  3  ;  j*ai  pour  total ,  ou  rélukat  de  l'ad- 
dition, 3078  toifes  2  pieds  10  pouces  7  lignes* 
Qn  voit  la  preuve  au  deflbus. 

Biv 
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Quatrième  Exemple  £  Addition  de  livres  ,  marcs  y 
Oou§  5  9  g 

0/?tt5  ,  ^^9  deniers  oufcmpules  &  grains. 

374*     im    7§     63        i3  il» 

794       *       5       7        *      ij 

7844      063         *      2,0 

5843       '75         *      14 
•Total,  t    14*58*   om    3?    73      '  i9  io« 


Ji  .  .  . 

*5 


I  X 


I 

*       S 


•    * 

\     »    • 

' »    *Q 

Preuve . .  1 4% 5 8*  ';  om  "'  35    73  -    * 9  108. 

■       ■  I  .,—,!■  | 

Cinquième  Exemple   £  Addition  d }  années  ,   jreotf  • 
jçurs  4  A*#r« ,  minutes ,  fécondes  ,  6*cr 

i648ans'  7m"  19'*      8h<  36-    2.5^ 
147     11     a8     21     40     38. 
15      10       8       7       4 8r 

Total..  i9i2ans*   5m-  26'-   1311   n'    n", 

i©9  •       *       •       •       •        « 
20       •       ,       ,       <        • 

1  15    ,    .    . 

S      U 

Preuve  ,.19 1  *""■  ç*'-"  *6'    i3h'i  1'    11" 
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Procédé  du  cinquième  exemple  :  15  &  38  font 
63  >  &  8,71  ou  1'  U  ii7/;  je  pofe  11*  fous  h* 
colonne  des  fécondes ,  je  joins  i'  à  la  colonnç 
des  minutes,  &  je  trouve  %%'  ou  ih  %\'\ je  pofe 
21'  fous  les  minutes ,  je  retiens  une  heure  que  je 
joins  à  la  colonne  des  heures ,  &  jç  trouve  37% 
ou  i1  &  1311;  je  pofç  13**  fous  lçs  heures,  je 
retiens  1'  ,  que  je  joins  à  la  colonne  des  jours, 
&  je  trouve  56  jours,  ou  im  26 \  je  pofe 
2.6  jours  fous  les  jours  j  je  retiens  1  mois  que  je 
joins  à  la  colonne  des  mois;  je  trouve  29  moi$ 
ou  2  ans  5  mois  ;  je  pofe  5  mois  fous  lçs  mois  , 
je  retiens  2  apnées  que  je  joins  à  la  colonne  de$ 
unités  d'année,  &  je  trouve  22  3ns  ;  je  pofe  l'ex- 
cès 2  des  dixaines ,  &(,  jç  retiens  z  dixaines ,  que 
je  joins  à  la  colonne  des  dixaines,  &  je  trouve 
J  i  ;  je  pofe  1  &  retiens  1 ,  que  je  joins  à  la  co- 
lonne des  centaines  ;  je  trouve  9  quç  je  pofe  fous 
cette  colonne  ;  je  paffe  à  la  colonne  des  mille  , 
où  je  ne  trouve  que  1 ,  je  le  pofe  ;  j'ai  pour  ré-, 
jfultat  de  l'addition  tyix™  5™  i6]  13*  21'  1 1". 

La  preuve  fe  fait  comme  dans  le  premier  &  le 
fécond  exemple. 

s  ■ .        '  ■  ■      '    '  =a 

DE   LA    SOUSTRACTIQN. 
Seconde   Règle. 

%i.  DiF,  L  A  fouftra&ion  enfeigne  à  ôter  un 
nombre  complexe  ou  incomplexe  d'un  autre  de 
même  efpeee,  pour  en  connoître  la  différence  ou 
l'excès  ou  le  rejie. 

23,  Principe.  Si  à  deux  nombres  quelcon- 
ques on  ajoute  un  même  nombre  ,  on  aura 
4çux  nouveaux  nombres  qui  auront  la  même 


45      Traité    complet 

différence  que  les  deux  premiers  ;  fi  aux  noo£ 
bres  17  &  13  ,  dont  la  différence  eft  4,  00 
ajoute  un  nombre  quelconque  9  ,  on  aura  16 
&  zi,  dont  la  différence  eft  encore  4  ;  on  peut 
les  exprimer  ainfi ,  17 — 13=16 — ~2z=4;aiofi 
des  autres.  C.  Q.  F.  B.  R. 

24»  De  ce  principe  on  déduit  une  méthode 
facile  de  faire  la  fouftraftion ,  c'eft  la  feule  dont 
on  fera  ufaee  dans  ce  traité^  elle  fert  d'introduo 
tion  à  la  divifion  :  en  voici  le  procédé  applique 
à  un  exemple. 

Un  particulier  a  7054**  13*  $d  de  rente; 
il  dépenfe  dans  le  courant  de  l'année  5438* 
?6f  8d  ;  on  demande  ce  qui  lui  refte.  Pour 
faire  cette  règle f  je  pofe  le  nombre  que  je  veux 
fouftraire  fous  celui  dont  \e  veux  Voter  ;  les  uni* 
tés  fous  les  unités ,  les  dixaines  fous  les  dixaines, 
les  centaines  fous  les  centaines ,  &c.  &  les  fous- 
efpeces  fous  leurs  correspondantes ,  comme  CA 
yoit  ci-deffoiis. 

Revenu  7054^  •  *  ijr  •  •  î* 
Dépenfe  5438    .  .    16  .  .  8 

Refte.  .  1615».  .  16f  .  .  7d 
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Procédé.  Je  commence  par  la  plus  petite  eft 
pece  ;  je  dis  :  qui  de  3d  ôte  8d  ne  peut  ;  je  joins 
aux  3dunfol,  qui  eft  une  unité  de  l'efpeçe  qui 
précède  les  deniers»  j'ai  15e*  j  j'en  ôje  8%  3 
refte  7d ,  que  j'écris  fous  les  8d  ;  je  joins  ce 
même  fol  aux  i&  du  nombre  inférieur  >  par  et 
moyen  les  deux  nombres  propofés  confervent 
entr'eux  (13)  la  même  différence  i  j'ai  17 /'  que} 
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.je  ne  puis  ôter  du  nombre  fupérieur  ijf  j  je 
joins  à  ces  13'  une  liv.  ou  2of ,  qui  eft  une  unité 
de  l'efpeçe  qui  précède  les  fols  ,  j'ai  33f,d'ofy 
jj'ôte  17%  il  refte  i6f,  que  j'écris  fous  la  co- 
lonne des  fols,  je  joins  cette  même  liv,  au  pre- 
mier chiffre  8  du  nombre  inférieur ,  pour  que  les 
nombres  propofés  7054**  I3f  3d,  &  5438** 
i6f  8d  aient  toujours  entr'eux  la  même  dif- 
férence (13),  &  j'ai  9tt  que  je  ne  puis  ôter 
du  chiffre  fupérieur  correfpondant  4 ,  j'ajoute  à 
ce  4  une  unité  du  rang  qui  précède ,  c'eft- à-dire, 
une  dixaine  *  j'ai  14 ,  d'où  j'ôte  9 ,  il  refte  5 ,  que 
j'écris  fous  le  8  ;  je  retiens  cette  dixaine ,  je  la 
joins  au  chiffre  inférieur  précédent  3  ,  j'ai  4  que 
j'ôtç  du  nombre  fupérieur  5 ,  il  refte  1  que  j'écris 
fous  le  3  ;  je  paffe  à  la  colonne  précédente ,  & 
je  dis  :  qui.  de  zéro  ôte  4  ne  peut ,  je  joins  à  ce 
zéro  une  dixaine,  j'ai  10  dont  j'ôte  4,  il  refte  6 

3ue  j'écris  fous  lç  4  :  je  joins  la  même  unité  de 
ixaine  au  chiffre  inférieur  précédent  5 ,  j'ai  6 
que  j'ôte  du  chiffre  fupérieur  7 ,  il  refte  1 ,  que 
j'écris  fous  le  5  ,  &  la  réglé  eft  faite  :  on  a  donc 
pour  différence  des  deux  nombres  propofés ,  le 
nombre  ;6i5tt  i6f  7d  ,  ce  qui  eft  évident  par 
l'opération  même  &  par  le  (  23  )•  C.  Q.  F,  F. 

25.  La  règle  générale ,  pour  la  fouftra&ion ,  eft: 
donc  i°.  d'ajouter  au  chiffre  fupérieur ,  lorfqu'il 
eft  plus  petit  que  l'inférieur ,  une  unité  de  l'ef- 
pece  ou  du  i-ang  qui  précède  ;  20.  de  retenir  cette 
imité  &  de  la  joindre  au  chiffre  inférieur  de  Tef- 
pece  ou  de  la  colonne  précédente  ;  ainft  de  fuite 
jufqu'à  la  fin  de  l'opération ,  en  obfervant  de  ne 
rien  ajouter  au  nombre  ou  au  chiffre  fupérieur  f 
&  de  ne  rien  retenir  lorfque  ce  chiffre  eft  plus 
grand  que  rinfçri^ur  ;  çj\  écrira  feulement  dans 
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ce  cas ,  le  refte  fous  cette  colonne.  C.  Q.  F.  B.K} 
26.  Problême,  Un  homme  eft  né  le  7  octo- 
bre 1713  ,  il  eft  mort  le  23  janvier  1765  ;  com- 
bien a-t-il  vécu  ? 

Solution.  11  eft  clair  que  le  tems  pendant  le- 
quel cet  homme  a  vécu  eft  la  différence  du  7 
oâobre  1713  au  23  janvier  1765  ;  c'eil-à-dire, 
que  fi  de  Tannée  de  fa  mort  on  ôte  Tahjiée^de  {a 
naiffance ,  on  aura  le  nombre  des  années  qu'il  a 
vécu.  Il  eft  clair  auffi  (23)  qu'en  regardant  comme 
écoulés ,  Tannée ,  le  mois  ,  le  jour ,  l'heure  de  fa 
naiffance ,  de  même  que  Tannée  ,  le  mois ,  le 
jour ,  &c.  où  cet  homme  eft  mort ,  on  confervQ 
la  même  différence. 

J'écris  donc  pour  le  tems  de 

lamort .  1765*°**      rm:    if 

Pour  celui  de  la  naiffapce  .,1713        10        7 


-r< 


Refte ,  ou  nombre  des  années 

qu'il  a  vécu.  ..•.,,,.       ji*0*     j™*    i# 

Preuve  .  .  ,  t  ,  .  .  ,  .  *  176  5 an8,     im*    if 

»       ■  ■         .i        ■«. 

Procédé.  Je  dis:  qui  de  23/^te  7 ,  il  refte  16* 
que  j'écris,  fous  les  jours  ;  qui  d'un  mois  ôte  iû 
mois  ne  peut,  j'y,  joins  un  an  ou  12  mois ,  &  j'ai 
13  mois,  d'où  j'ôte  10  mois  ,  il  refte  3m  que 
j'écris  fous  les  mois  ;  je  retiens  un  an  ,  que  je 
joins  au  chiffre  inférieur  3  des  unit&  d'année ,  06. 
j'ai  4,  que  j'ôte  du  chiffre  fupérieur  5  ,  il  refte  t% 
que  j'écris  fous  le  3.  Je  paffe  aux  dixaines  ,  &  je 
dis  :  qui  de  6  ôte  1  ,il  refte  5  ,  que  j'écris  fous  i± 
&  la  règle  eft  achevée  ;  parce  que ,?  qui  de  t% 
ôte  17 ,  il  ne  refte  rien  :  cet  homme  a  donc  véçtt 
5 1  ans  3  mois  16  jours,  C.  Q,  F,  Dék 
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I7.  La  preuve  de  la  fouftraâion  fe  fait  ert 
joutant  le  nombre  que  Ton  ôte ,  avec  la  diffé- 
rence ou  le  refte ,  on  doit  trouver  le  nombre  fu- 
périeur  ;  car  ce  nombre  fupérieur  peut  être  re- 
gardé comme  un  tout ,  dont  le  nombre  inférieur 
&  le  refte  font  les  parties  :  or  la  fomme  des  par-» 
tiestloit  égaler  le  tout  (18).  Dans  cet  exemple, 
le  nombre  inférieur  1 7 1 3™  iom7'  joint  au  refle 
jjart  y*  jgf.  égale  le  nombre  fupérieur  i765aM 
im.  13*.  ;  donc  la  règle  eft  bien  faite.  C.  Q.  ft 
B.  R. 

28.  Prob.  On  a  fait  faire  1034*  i*1 6*"  de 
tranchée;  on  en  a  payé  9181  5pi  n1"  :  on  de«* 
mande  combien  il  en  refte  à  payer  } 
Solution.  Il  eft  clair  que 

û  de  l'ouvrage  fait . .  •  203  4  e-  ipK  &0'* 
On  ôte  l'ouvrage  qu'on  a 

payé.  .  . 918e*       5pL    11W 

pn  aura  l'ouvrage  qu'il 
refte  à  payer 1115^      ipl-      7** 

Preuve .      2034e-      api-     6po- 


mm 


Procédé.  Je  dis  :  qui  de  6po  ôte  1 1*°  ne  peut  ;  je 
joins  un  pied  ou  npo  aux6po,  &  j'ai  i8po,dorit 
j'ôte  npo,il  refte  7po,  que  j'écris  fous  les  pou- 
ces, &  je  retiens  ipi,que  je  joins  aux  5pi;  j'ai  6p£, 
que  je  ne  puis  ôter  du  chiffre  fupérieur  ipi  ;  j'y 
joins  une  toife,  j'ai  8pi,  dont  j'ôte  6pi,  il  refte  ipl, 
que  /'écris  fous  les  pieds  ;  je  retiens  une  toife  que 
je  joins  aux  unités  de  toife  8 ,  &  j'ai  9 ,  que  je 
ne  puis  ôter  du  chiffre  correfpondant  4 ,  j'y  joins 
une  dix  ai  ne ,  &  j'ai  14  ;  j'en  ôte  9 ,  il  refte  5,  que 
l'écris  au  deftbus  j  je  retiens  1 ,  que  je  joins  au 
chiffre  précédent  1 ,  &  j'ai  2  que  j'ôte  du  chiffre 
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fupérieur  correfpondant }  ;il  tefte  i  *  que  je  poè 
au  deffous:  je  ne  retiens  rien;  je  pafle  aux  ce* 
taines  ;  je  dis  :  qui  de  zéro  ôte  9  ne  peut  ;  je  joins 
au  zéro  une  dixaine  -9  j'en  ôte  9 ,  il  refte  1 ,  que 
j'écris  au  deffous  »  je  retiens  1  que  j'ôte  du  chiffre 
fupérieur  précédent  1 ,  il  refte  1  que  j  écris  au 
deffous*  &  la  règle  eft  achevée  :  il  refte  donc 
iki^  ipi  7po  ;  ce  qui  eft  vrai  :  car  fi  on  ta 
ajoute  au  nombre  inférieur  918e  5pi  11**%  on  a 
1034'  ipi  6p°.  CQ.  F.Dét. 

19.  Problême,  Un  particulier  fait  un  emproat 
de  3oooott  j  il  paie  à  compte  19804**  17J  9  ,  quel 
tedoit-il } 

Dette .  .  .  ;  è  .  .  ;  ~.  *  30000** .  -    o*.  •  *  o* 

On  a  payé  à  compte  .  .  19804  .»»  17,449 
Refte  à  payer  .....*  10195**.,  z*è  m  è  j* 
Preuve  *•♦.*...*   30000**  •.    of.  *  .& 

Procêdêé  Qui  de  zéro  ôte  9*  ne  peut ,  j'ajoute! 
lf  ou  1  id  au  zéro  »  j'en  ôte  9 ,  il  refte  3*  que 
j'écris  fous  le  9  ;  je  retiens  if  que  je  joins  aux  iii\ 


ne  puis  ôter  du  chiffre  fupérieur  correfpondant  0, 
j'y  joins  une  dixaine,  j'en  ôte  5,  il  refte  5  quefè 
cris  fous  le  4  ;  je  retiens  1  que  j'ajoute  au  chiffe! 
inférieur  précédent  o ,  j'ai  1  que  j'ôte  de  zéroj 
ou  plutôt  d'une  dixaine  que  j'y  joins,  il  refte  9» 
que  j'écris  fous  zéro  ;  je  retiens  1  que  je  joins  ar 
8;  j'ai  9  que  j'ôte  de  zéro ,  ou  plutôt  de  io,3 
refte  1 ,  que  j'écris  fous  le  8  ;  je  retiens  1  que  je 
jobs  au  9 ,  j'ai  10  que  j'ôte  de  zéro ,  ou  plutôt 
de  10,  il  refte  zéro ,  que  j'écris  fous  le  9  ;  je  re- 
tiens 1  que  je  joins  au  chiffre  précédent  inférieur 
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t ,  j*ai  2  que  j'ôte  du  chiffre  fupérieur  correfpofr- 
dant  3  ^  il  refte  i  ;  la  règle  eft  achevée  :  on  redoit 
donc  10195**  tl  3d;  car  ce  nombre  joint  à  19804* 
ij-  9d ,  donne  le  nombre  fupérieur  %  ou  la  dette 
30000*.  C  Q.  F.  Dét. 

30.  Prob,  Un  Marchand 
a  .  .  .  .    13*  im  3§  43  i9  108  de  carmin  i 
II  en  vend   817512$, 

Il  lui  refte  4$  im  3g  65  i9  218 

Preuve . .  13*  im  3§  43  i9  20* 


Procédé.  Qui  de  108  en  ôte  13  ne  peut ,  ff 
joins  1 9  ou  148  ;  j*ai  448  ,  j'en  ôte  23  ?  il  re(te 
218  que  je  pofe  fous  les  grains  ^  je  retiens  tB 
que  je  joins  aux  2  9 ,  j'ai  39  que  je  ne  puis  ôter 
de  i9  ;  j  y  joins  un  gros  qui  vaut  39,  j'ai  49 ,  j'en 
ôte  3  9  il  refte  i9  que  j'écris  au  deflbus;  je  re- 
tiens 13  que  je  joins  aux  53 ,  j'ai  63  que  je  ne  pub 
ôter  de  43;  j'y  j<>ins  lî  ou  83,  j'ai  123,  j'en 
ôte  6  ,  il  refte  63 ,  que  j'écris  au  deflbus  ;  je  re- 
tiens \\  aue  je  joins  aux  7^,  j'ai  8|  que  je  ne 
puis  ôter  de  }§  ;  j'y  joins  1™  ou  8§, j  ai  1  ij,  j'en 
ôte  8,  il  refte  3§  que  j'écris  au  deflbus;  je  re- 
tiens im  que  je  joins  au  chiffre  inférieur  précé- 
dent 1  ,  j  ai  2m  que  je  ne  puis  ôter  du  chiffre  fu- 
périeur 1 ,  j'y  joins  i*  ou  2m,  j'ai  3m  d'oii  j'ôte 
am,  il  refte  im  que  j'écris  au  deflbus;  je  retiens 
îftque  je  joins  au  chiffre  inférieur  8 ,  j'ai  cjft  que 
j'ôte  de  13*,  il  refte  4*,  que  j'écris  au  deflbus  ; 
la  règle  eft  achevée  :  il  refte  donc  à  ce  Marchand 
4ftim3§63  i9  2i8decarmin(i).C.Q.F.  Déu 


(  1  )  Le  détail  dans  lequel  on  vient  d'entrer  ne  laifle 
aucune  difficulté  fur  la  fouftraâion.  Il  ne  s'agit  que 
4'exercer  les  cgmmençans  par  plusieurs  exemples. 
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DE  LA  MULTIPLICATION. 
Troisième   Règle. 

31.  JJéf.  La  multiplication  eft  une  règle  qui 
enfeigne  à  répéter  un  nombre  (impie  ou  com- 
pofé  autant  de  fois  &  de  parties  de  fois,  qu'il  y  a 
d'unités  &  de  parties  d'unité  dans  lin  noaiDrc 
quelconque.  Multiplier  un  nombre  par  un  autre, 
c'eft  donc  répéter  le  premier  autant  de  "fois  &  de 
parties  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  &  de  parties  d'u- 
nité dans  le  fécond  ;  ou  c'eft  répéter  le  fécond 
autant  de  fois  &  de  parties  de  fois  qu'il  y  a  d'u- 
nités &  de  parties  d  unité  dans  le  .premier  ;  ai 
général,  le  nombre  qu'on  doit  répéter  fe  nomme 
multiplicande,  l'autre  multiplicateur,  le  réiultat/vo" 
duit;  le  multiplicande  &  le  multiplicateur  fe  non* 
ment  auffi  les  termes  de  la  multiplication,  ou  \espr> 
duifans ,  ou  les  facleurs ,  ou  les  racines  du  produit* 
32.  En  propofant  de  multiplier  4  par  3  ,  où 
peut  avoir  deux  intentions  ;  i°;  de  répeter  4  uni- 
tés 3  fois  ;  ou  20.  de  répéter  3  unités  4  fois  ;  & 
il  eft  évident  que  dans  ces  deux  cas  9  le  réfute 
eft  1 2  unités  ;  mais  dans  le  premier  cas  ,  ces  n 
unités  font  de  même  efpece  que  le  4,  &  dans  le 
fécond  cas,  les  12  unités  du  produit  font  de 
même  efpece  que  le  3  ;  d'où  il  réfulte  1  °.  que 
dans  toute  multiplication  on  doit  confîdérer  10 
des  nombres  comme  concret  i  &  l'autre  comme 
abjlrait  ;  20.  que  c'eft  par  l'état  de  la  queftiofl 
qu'on  reconnoît  le  nombre  concret,  c'eft  celui 
qui  a  ùs  unités  de  même  efpece  que  celles  qu'on 
cherche,  c'eft  le  multiplicande;  l'autre  appelle  mut 
tiplicauur^  eft  le  nombre  abftraitj  ou  celui  qui 
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3°.  Si  on  propofe  de  multiplier  tf«  par  l 
nombre  abftrait  5  ,  on  aura  30»  pour  produit 
puisqu'il  s'agit  feulement  de  répéter  6«  5  fois 
On  auroit  irouvé  de  même  jot,  û  on  avoit  pro 
pofé  de  prendre  6  fois  j«;  donc,&c.  C.Q.F.J*J) 

34.  Dansla  pratique,  pour  abréger,  on  prend 
pour  multiplicande  le  plus  grand  nombre  ,  l'autn 
pour  multiplicateur  ;  c'efl  pourquoi  les  unité* 
du  produit  peuvent  être  de  même  efpece  que 
celles  du  multiplicande  ou  du  multiplicateur,  i 
ce  dernier  eft  concret  :  e'eft  l'état  de  la  queflios 
<jui  le  décide. 

3  5.  Pour  faire  &  entendre  facilement  la  mul- 
tiplication des  nombres  (impies  ou  compofés ,  il 
faut  favoir  par  mémoire  quel  eft  le  produit  de 
deux  nombres  quelconques ,  dont  le  plus  grand 
n'excède  pas  1 1  :  on  trouvera  tous  ces  produits 
dans  la  table  fuivante ,  dont  on  attribue  l'inven- 
tion à  Pyikagore;  il  eft  elTentiel  de  fe  la  rendre 
familière. 
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Ufagc  de  cent  Table* 

36.  Pour  trouver  le  produit  de  deux  nom* 
très ,  dont  le  plus  grand  n'excède  pas  1 1 ,  il  faut 
prendre  le  plus  petit  des  deux  nombres  propofés 
dans  la  colonne  verticale  ÀB,  &  le  plus  grand 
dans  la  colonne  fupérieure  horifontale  À  D  ;  la 
rencontre  des  colonnes  correfpondantes  à  ces 
deux  nombres  donnera  leur  produit  ;  fi  on  veut 
favoir  quel  eft  le  produit  de  7  par  9,  on  Cuivra 
la  colonne  horifontale  qui  répond  à  7  pris  dans 
la  colonne  verticale  ÀB  jufque  fous  le  9  pris 
dans  la  colonne  fupérieure  horifontale  À  D  ;  on 
trouvera  63 ,  qui  eft  le  produit  de  9  par  7;ainfi 
des  autres. 

Lorfqu'on  fe  fera  rendu  familiers  les  produits 
de  deux  nombres,  dont  le  plus  grand  n'excède 
pas  ii  ;  on  s'exercera  à  connoître  dans  chacun 
ce  ces  produits  &  dans  tout  nombre  au  deffous 
de  99 ,  combien  un  nombre  au  deffous  de  10  y 
jeft  contenu  de  fois ,  &  ce  qui  refte  :  par  exemple* 
connoître  que  S  eft  contenu  fix  fois  dans  49  »  & 
un  de  refte  ;  que  8  eft  contenu  9  fois  dans  78 ,  Si 
6  de  refte  ;  que  7  eft  contenu  6  fois  dans  47  »  & 
%  de  refte  ;  ainfi  des  autres. 

37»  Il  eft  bon  de  faire  connoître  qu'à  l'aide  des 
doigts  des  deux  mains ,  on  trouve  facilement  le 
produit  de  deux  nombres  au  deffous  de  10  &  au 
deffus  de  4  :  i°*  on  prend  la  différence  du  pre- 
mier nombre  à  10,  qu'on  exprime  par  autant 
.de  doigts  ouverts  d'une  main  ;  a\  on  prend  la 
différence  du  fécond  nombre  à  1  o ,  qu'on  expri- 
me par  autant  de  doigts  ouverts  de  l'autre  main; 
le  nombre  des  doigts  fermés  des  deux  mains 
marque  le  nombre  des  dixaines  du  produit  »  au- 

G  ij 
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3uei  on  ajoute  le  produit  des  doigts  ouverts 
'une  main  par  les  doigts  ouverts  de  l'autre  maio; 
ainfi  pour  multiplier  8  par  7 ,  on  ouvre  x  doigts 
d'une  main  &  }  de  l'autre ,  différences  de  ce 
nombres  8  &  7a  10;  il  refte  5  doigts  fermé 
dans  les  deux  mains ,  qui  valent  5  dixaines  ou  50; 
on  y  ajoute  6 ,  produit  des  1  doigts  ouverts  d'une 
main  par  les  3  doigts  ouverts  de  l'autre  main; 
on  a  56  pour  le  produit  de  8  par  7  :  en  efit 
8x7=56;  ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.  B.  R. 

38.  Il  eft  bon  auflide  faire  connoître  qu'os 
diftingue  dans  chaque  entier  deux  fortes  de  par- 
ties ;  i°.  celles  qui  font  contenues  une  ou  pla- 
ceurs fois  exaâement  dans  l'entier  ,  fe  nommât 
parties  exactes  ou  parties  aliquotes  de  l'entier; 
2?.  celles  qui  n'y  font  pas  contenues  exaâement 
•font  nommées  parties  non  exactes  ou  parties  ut* 
quantes  de  l'entier  ;  &  que  toute  partie  non  exaâe 
ou  aliquante  fe  partage  en  parties  exaâes  ou  at 
quotes  :  par  exemple,  7e ne  font  pas  contenus 
exaâement  dans  la  livre  qui  vaut  20%  mais  fe 
parties  5  &  2  font  des  parties  exaâes  de  la  livre; 
5f  en  font  le  quart ,  &  2f  le  dixième.  De  même 
5pi  ne  font  pas  une  partie  exaâe  de  la  toife  cri 
vaut  6pi;  mais  les  parties  3pi,  2pi,  de  5**  font  i$ 
parties  exaâes  de  la  toife  ;  3pi  en  font  la  moitié) 
&  2pi  le  tiers  ;  il  fera  donc  toujours  facile  de  ré- 
duire les  parties  non  exaâes  en  parties  exaâes, 
dès  qu'on  faura  combien  l'entier  contient  de  par- 
ties. C.  Q.  F.  B.  R. 

39.  Principe.  Des  dixaines  multipliées  par  des 
unités  9  ou  des  unités  multipliées  par  des  dixaines 
produifent  des  dixaines;  10  x  4=40,  ou  quatre 
dixaines  ;  de  même  des  centaines ,  des  mille ,  des 
dixainçs  dç  pûHe,  multipliées  par  des  unités  pro- 
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duifent  des  centaines ,  des  mille  ,  des  dixaînes  de 
mille  ,  &c  ;  c'eft-à-dire  %  que  des  dixaînes  ,  des 
centaines» des  mille,  des  dixaînes  de  mille,  &c. 
multipliées  par  des  unités -y  donnent  des  produits 
qui  doivent  être  mis  au  rang  des  dixaînes ,  des 
centaines  y  des  mille ,  des  dixaînes  de  mille  ,  &c. 
Il  eft  clair  que  2000  multipliés  par  $.,  ou,  ce  qui' 
eft  la  même  chofe ,  pris  y  fois ,  donnent  6000  * 
c  eft- à-dire  6  unités ,  qui  doivent  occuper  le  rang 
des  mille ,  &c.  C.  Q.  F.  B.  R. 

40.  Prob.  Trouver  le  produit  de  deux  nom- 
bres quelconques  ;  ce  qui  renferme  3  cas  :  iMe* 
deux  nombres  propofés  peuvent  être  (impies  ; 
2°.  1  un  peut  être  fimple  &  l'autre  compofé  ; 
3°.  tous  deux  peuvent  être  compofés. 

Règle  générale  qui  comprend,  Us  trois  cas. 

i°.  On  pofe  les  unités ,  les  dixaînes ,  les  cen- 
taines ,  &c.  du  multiplicateur  (bus  les  nombre* 
correfpondans  du  multiplicande ,  &  à  leur  fuite, 
leurs  fous-efpeces  ,  s'il  yena. 

2a.  H  faut  que  chaque  chiffre  des  entiers  du 
multiplicateur r à  commencer  par  les  unités,. mul- 
tiplie les  unirés ,.  les  dixaînes  ,  les  centaines  r  &c. 
du  multiplicande.  Pour  cet  effet,  on  écrira  de 
droite  à  gauche  r  au  rang  que  donne  chaque  pro- 
duit particulier  (39) >  l'excès  des  dixaînes;  ori 
retiendra  le  nombre  des  dixaînes  confidéré  com- 
me des  unités  du  rang  précédent  vers  la  gauche  , 
&  on  les  ajoutera  au  produit  fuivant  vers  la 
gauche  ;  fi  le  produit  donne  un  nombre  exaâ  dé 
dixaînes ,  on  pofe  au  deffous  un  zéro  >  &  on  re- 
tient ce  nombre  de  dixaînes.  pour  le  joindre  de 
même  au  produit  fuivant  vers  la  gauche  ;  aind 
des  autres  jusqu'au  premier  chiffre  à  gauche ,  du 

C  iijt 
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multiplicande  ,  oii  étant  arrivé,  on  pofe  aux 
rangs  qui  leur  conviennent  (39)  l'excès  des 
dixaines ,  &  les  dixaines  qu'on  retient ,  confédé- 
rées comme  des  unités  d'un  rang  en  avant ,  vers 
la  gauche, 

3 9.  Les  parties  du  produifant  concret  ne  mut 
tiplient  que  les  entiers  du  nombre  abflrait ,  con- 
sidérés comme  unités  concrètes. 

4°.  Les  parties  du  produifant  abflrait  •  multi- 
plient les  entiers  &  les  parties  du  nombre  con- 
cret; c'eft-à-dire,  que  fi  les  parties  du  nombre 
abflrait  font  la  moitié ,  le  tiers  ou  le  quart ,  && 
de  l'unité  abftraite  ;  il  faudra  prendre  la  moitié, 
le  tiers  ou  le  quart ,  &c.  des  entiers  &  des  par- 
ties  du  nombre  concret  :  deux  ou  trois  exemples 
éclairciront  ces  principes, 

4 1 .  Premier  Exemple  qui  repond  au  premier  cas. 

On  demande  combien  coûte  une  remonte  de 
6 709  chevaux, à  raifon  de  308*"  chacun  ? 

Solution.  Il  eft  clair ,  par  l'état  de  la  quef- 
tion ,  que  la  remonte  coûte  autant  de  fois  308* 
qu'il  y  a  de  chevaux  :  on  doit  donc  répéter 
308**",  6709  fois.  Le  nombre  concret  eft  donc 
308^,  &  Tabftrau  eft  le  nombre  de  chevaux 
6709  ;  mais  (31  &  33)  foit  qu'on  multiplie 
308**  par  6709 ,  ou  6709  par  308 ,  on  a  le  même 
produit.  Je  prends  donc  pour  abréger  6709  pouf 
multiplicande ,  &  308  pour  multiplicateur,  &  les 
difpofe  comme  on  voit. 

Multiplicande  «    6709  chevaux,  nombre  abftrait 
Multiplicateur  .  •  3©8tt  nombre  concret* 


■^^ 


53671 
20 1 170 


Produit  .  •  •  1066371**  prix  delà  remonte* 
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Procédé.  Après  avoir  pofé  les  unités  ,les  dixai~ 
nés  ,  les  centaines  du  multiplicateur ,  fous  les 
nombres  correfpondans  du  multiplicande  ,  je 
dis  :  8  fois  9  font  72  ;  je  pofe  2  &  retiens  7  dixai- 
nes  ;  8  fois  o  eft  zéro ,  &  7  dixaines  de  retenues 
font  7 ,  que  je  pofe  au  rang  des  dixaines  ;  8  fois 
7  centaines  font  56  centaines;  je  pofe  6  au  rang 
des  centaines ,  &  retiens  5  :  8  fois  6  font  48  >& 
5  de  retenus  font  5  3  ;  je  pofe  3  excès  des  dixai- 
nes au  rang  des  mille ,  &  avance  5  :  j'ai  pour  pro- 
duit de  6709  par  8 ,  53671  :  je  paffe  au  fécond 
chiffre  o,  du  multiplicateur  ;  j'obferve  que  zéro 
multipliant  un  nombre  quelconque  ne  peut  pro- 
duire que  zéro  ;  je  pofe  donc  a  au  rang  des  dixai- 
nes fous  7 ,  parce  que  o  eft  au  rang  des  dixaines 
dans  le  multiplicateur  ;  je  paffe  au  3  du  multipli- 
cateur ,  qui  eft  au  rang  des  centaines  ;  je  dis  : 
3  fois  9  font  27  3  je  pofe  7  au  rang  des  centaines 
(39) ,  &  retiens  2  ;  3  fois  o  eft  o ,  &  2  de  rete- 
nus font  2,  que  je  pofe  au  rang  des  mille  ;  3  fois 
7  font  21 ,  je  pofe  l'excès  1  des  dixaines  au  rang 
des  dixaines  de  mille ,  &  retiens  2  ;  3  fois  6  font 
18 ,  &  2  de  retenus  font  10  ;  je  pofe  o  au  rang 
des  centaines  de  mille  ,  &  avance  2  au  rang  des 
millions  :  je  fais  l'addition  de  ces  produits ,  & 
j'ai  2066372*  pour  le  prix  de  la  remonte. 

Dans  la  pratique  on  s'abftient  de  prononcer 
les  mots,  unités  y  dixaines ,  centaines  y  mille r  &c  : 
pour  abréger,  on  fous-entend  ces  dénomina- 
tions ,  mais  on  doit  obferver  de  placer  l'excès 
des  dixaines  aux  rangs  où  répondent  ces  déno- 
minations ;  c'eft-à-dire ,  les  dixaines ,  les  cen- 
taines ,  &c.  fous  les  dixaines ,  tes  centaines  >  &c. 

42.  Remarque.  Lorfqu'bn  multiplie  un-nom- 
bre entier  par  10,  on  écrit  un  zéro  à  la  fuite  dit 

Civ 
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nombre  propofé ,  car  c'eft  rendre  ce  nombre  dix 
fois  plus  grand  :  ainfi  34  multiplié  par  10  pro- 
duit 340  :  fi  on  multiplie  par  100 ,  on  écrit  deux 
zéros;  par  mille,  j  zéros,  &c.  Ainfi  38 X  100 
=  3800  ;  de  même  38  X  1090=38000;  cela 
eft  évident,  puifque  c'eft  répéter  38 ,  cent  fois, 
mille  fois ,  &c. 

Si  on  multiplie  un  nombre  par  zo,  on  double 
les  chiffres  du  nombre  propofé  »  &  on  écrit  un 
jtéro  à  la  fuite  :  38  x  xo=j6o ,  cela  eft  évident  ï 
car  en  doublant  les  chiffres  du  nombre  propofé  , 
&  écrivant  un  zéro  à  la  fuite ,  on  rend  le  nom- 
bre deux  fois ,  dix  fois ,  ou  vingt  fois  plus  grand* 
En  général,  quand  on  multiplie  deux  nombres  qui 
fe  terminent  par  des  zéros  9  on  doit  multiplier 
les  deux  nombres  comme  s'ils  étoient  fans  zéros  % 
'&  écrire  à  la  fuite  du  produit  autant  de  zéros 
qu'il  y  en  a  dans  les  deux  produifans ,  ou  qu'on 
en  a  négligé.  Si  on  propole  de  multiplier  340a 
par  600  ;  je  multiplie  $4  par  6,  &  j'écris  à  la 
Alite  du  produit  104 ,  les  4  zéros  négligés ,  j'ai 
3040000  pour  le  produit  de  3400  par  6oo;  ainfi 
des  autres.  C.  Q.  F.  B.  R, 

43.  Si  on  fait  attention  que  la  livre  vaut  i» 
fols ,  on  réduira  les  livres  en  fols ,  en  les  multi- 
pliant par  10  ;  c'eft-à-dire ,  qu'on  doublera  le 
nombre  propofé  de  livres ,  &  on  écrira  un  zéro, 
à  la  fuite;  ainfi  on  trouvera  que  ntt  valent 
340e  ;  que  9106**  valent  184110  ,&c  ;  mais  fi  le 
nombre  de  livres  eft  accompagné  de  fols  %  on 
écrit  les  unités  de  fols  à  la  place  du  zéro ,  &  la 
dixaine  de  fols  s'ajoute  au  double  des  unités  de 
livre;  ainfi  48**  17e  valent  960e  plus  17e  ou  977e  i 
de  même  9«  8f  valent  i88f,  &  6tt  iQf  valent  *jQri 
«infi  des  autres,  G.  Q,  F.  B.  R. 
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44.  Faifons  auffi  remarquer  qu'on  réduit  les 
fols  en  deniers ,  en  les  multipliant  par  1 2  ;  parce 
que  le  fol  vaut  nd  :  ainfi  pour  réduire  289*  en 
deniers  ,  je  multiplie  ce  nombre  par  1  2  ;  je  dis  : 
2  2  fois  9  font  1 08  9  je  pofe  l'excès  8 ,  des  dixai~ 
lies,  &  retiens  10  ;  1 2  fois  8  font  96 ,  &  10  de 
retenus  font  106 ,  je  pofe  6  &  retiens  10;  12 
fois  2  font  24 ,  &  10  de  retenus  font  34,  je  pofe 
4  &  avance  3  ;  je  trouve  que  289e  valent  3468d* 

Multiplicande     l    ;    ;     289e 
Multiplicateur     .    *    .      12 

Produit     .     .    :    .    .    34681 


Pour  abréger ,  lorfqu'on  multiplie  un  nombre 
par  1 2 ,  ou  par  un  plus  petit  nombre ,  on  n'écrir 
point  le  muliplicateur.  C.  Q,  F.  B.  R. 

4J.  Deuxième  exemple  qui  répond  au  fécond  cas 
de  la  règle  générale  (40)* 

Prob.  Combien  coûteront  208  muids  de  vin 
^raifon  de  106**  14e  6d  le  muid? 

Solution.  Je  vois  par  l'état  de  la  queftion 
qu'il  faut  répéter  le  prix  du  muid  106^  14^6* 
autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  208  muids , 
favoir  iq8  fois;  ainfi  106^  i4f6d  eftle  pro- 
duisant concret ,  le  multiplicande  ou  le  nombre 
à  multiplier ,  &  208  le  produifant  abftrait  ou  le 
multiplicateur  ;  je  difpofe  ces  termes  comme  oit 
le  voit  au  haut  de  la  page  fuivante. 
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Multiplicande . . .  106"**  i4f  6d,  nombre  concrets 
Multiplicateur. ..  208  muids*  nombre  abftraiu 


84* 

2120 

104 
•  20  •  . 

.  i6T 

20  •  . 

.  16 

ï  •  • 

•  4 

2x198*  . 

..  i6f 

Procédé.  Ayant  multiplié  les  entiers  par  les  en^ 
tiers,  106  par  208,  comme  dans  le  premier  exem- 
ple (41},  je  paffe  aux  fols  &  deniers*  Tobferve 
que  je  dois  répéter  14e"  6d  208  foisv&  com- 
me 14e  ne  font  pas  une  partie  exade  de  la  li- 
vre 9  je  lés  partage-en  3  parties  ejcaâes,  iof,  %€  ê 
&  2f  i  cela  tait ,  je  confidere  que  fi  j'avois  i&  à 
multiplier  par  208  9  j'aarois  pour  produit  208** 
puifque  j'aurois  i*t  à  répéter  208  fois;  ainli 
.  $©' étant  la  moitié  de  la  livre,  doivent  donner 
la  moitié  de  io8tt  r  favoir   104**  ;  aiflfi  po^r 
Jof ,  je  dis  :  la  moitié  de  2  eft  t ,  que  je  pofe 
au  rang  des  centaines  ;  la  moitié  de  o  eft  o  r  que 
je  pofe  axi  rang  des  dixaines  ;  la  moitié  de  8  eft: 
4 9  que  je  pofe  au  rang  des  unités;  pour  la  fécon- 
de partie  2f,  qui  font  la  10e  partie  de  itt,  je 
prends  le  10e  de  208 ,  confidérés  comme  des 
livres,  &  j'ai  20**  i6f,  que  je  trouve  en  di~ 
fant  :  la  10e  partie  de  %  n'eft  point  un  entier^  la. 
10e  partie  de  20  eft  2 ,  que  j'écris  fous  le  zéro  a\* 
rang  des  dixaines  :  la  1  o*  partie  de  8  n'eft  point 
un  entier  ;  je  pofe  un  zéro  fous  le  8;  ce  dernier^ 
chiffre  8  au  multiplicateur  représente  8tt  qxl 
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fi6o!,  dont  la  ioc  partie  eft  i6f,  que  j'écris 
au  rang  des  fols.  La  troifieme  partie  if  donne 
le  même  produit  zo**  i6f;  je  l'écris  au  deflbus  ; 
il  refte  à  multiplier  6d  :  j'obferve  que  6d  étant 
le  quart  de  if ,  ils  doivent  donner  le  quart  du 
produit  de  if  ;  je  prends  donc  le  quart  de  zo** 
i6f,  &  j'ai  5**  4f  pour  le  produit  des  6d,  J'ajoute 
tous  ces  produits  particuliers  ,  leur  fomme 
1x19%*  i6f  eft  le  produit  cherché  ou  le  prix  des 
ao8  muids  de  yin  ;  ce  qui  eft  évident  par  Topé- 
ration  même ,  puisqu'on  a  pris  autant  de  fois  le 
multiplicande  106^  i4f  6d  qu'il  y  a  d'unités  dans 
le  multiplicateur  108  muids.  C,  Q.  F.  Dét. 

46.  Pour  abréger,  lorfqu'on  prend  pour  i{9 
on  met  un  point  fur  le  chiffre  des  unités  (  ce  fe- 

v  roit  fur  le  8  dans  l'exemple  précédent) ,  &  l'on  a 
pour  produit  les  chiffres  précédens ,  qu'on  écrit 
en  rétrogradant  d'un  rang  vers  la  droite  ;  le  chif- 
fre marqué  d'un  point  le  double  ^&  fe  met  au 
rang  des  fols.  La  raifon  de  cette  opération  eft 
qu'en  retranchant  le  chiffre  des  unités ,  on  rend 
les  chiffres  précédens  dix  fois  plus  petits ,  &  par 
conféquent  on  prend  la  dixième  partie  du  nom- 
bre. Il  faut  donc  écrire  ces  chiffres  en  rétrogra- 
dant d'un  rang  vers  la  droite  ;  &  comme  le  chif- 
fre retranché  repréfente  des  livres,  &  que  la 
dixième  partie  d'une  livre  eft  z  fols ,  on  aoit  le 
doubler  pour  avoir  des  fols. 

47.  Pour  un  fol,  qui  eft  la  200  partie  de  la  li- 
vre ,  on  retranche  le  dernier  chiffre ,  on  prend  la 
moitié  de  ceux  qui  précèdent  >  en  rétrogradant 
d'un  rang  vers  la  droite  ;  le  chiffre  retranché  fe 

1  met  au  rang  des  fols  ;  la  raifon  en  eft ,  qu'en  re- 
tranchant le  dernier  chiffre,  on  rend  les  précédens 
10  fois  plus  petits,  &  qu'en  prenant  la  moitié 
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de  ces  chiffres ,  on  les  rend  2  fois  1  o  fois ,  oit  lO 
fois  plus  petits ,  &  qu'on  en  prend  par  consé- 
quent la  2,0e  partie  j  &  comme  le  dernier  chiffre 
repréfente  des  livres  »  &  que  la  vingtième  partie 
d'une  livre  eft  if  y  on  doit  donc  mettre  le  der- 
nier chiffre  au  rang  des  fols  :  ceci  nous  fournit 
un  moyen  bien-fimple  de  réduire  un  nombre  de 
fols  en  livres.  Si  on  demande  combien  de  livres.. 

valent    .    .    .      37549f 

on  trouvera    *       1877*  9*" 

Procédé.  On  retranche  le  dernier  chiffre  9  er>. 
le  marquant  d'un  point  ;  &  pour  prendre  la  moi- 
tié de  ceux  qui  précèdent ,  on  dit  :  la  moitié  de 
3  eft  1  ;  il  refte  1  qui  vaut  lô  par  rapport  aa 
chiffre  fuivant  7  qu'on  y  ajoute ,  &  l'on  a  17  9 
dont  la  moitié  eft  8;  il  refte  1  qui  vaut  10  par 
rapport  au  chiffre  fuivant  5  qu'on  y  ajoute  ,  8c 
Ton  a  1 5 ,  dont  la  moitié  eft  7  9  il  refte  *  qui 
vaut  10 ,  &  4  font  1 4 ,  'dont  la  moitié  eft  7  ;  il 
refte  le  chiffre  retranché  9,  qu'on  écrit  à  la  fuite 
des  livres  au  rang  des  fols  :  on  a  donc  iSjjttç*^ 
qui  valent  375  49^0 n  trouvera  de  même  que  3  47  &f 
valent  173*1  i8fj  ainfides  autres.  C.  Q.  E.  B.  R.. 

4^.  Pour  faciliter  la  pratique  de  la  multiplica- 
tion complexe ,  il  eft  bon  de  donner  la  table  des 
parties  exaftes  de  la  livre  %  du  fol  &  de  la  toife  ;. 
&  d'enfeigner  la  partie  du  nombre  à  multiplier 
qu'il  faut  prendre  pour  chacune  de  ces  parties» 

Table  des  parties  de  Ut  livre*. 

Parties, 

1  fol  eft  le  20e  de  la  livre  ;  il  faut  prendre  le 

10e  du  nombre  à  multiplier. 

2  fols  • .  •  le  10e  de  la  livre  ;  il  faut  prendre  le 

1  pe  du'nombre  à  multiplier. 
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3  fols.  On  prend  pour  xf  le  ioc  du  nombte  à 

multiplier  ;  &  pour  if ,  le  10e  ou  la 
moitié  du  produit  de  xf . 

4  ..  Le  5e  du  nombre  à  multiplier,  ou  2  fois 

pour  xf. 

5  •  •  Le  quart  du  nombre  &  multiplier ,  ou  U 

moitié  du  produit  de  ior. 

6  .  •  On  prend  pour  jf ,  &  pour  ir,  ou  3  fois 

pour  if  ou  pour  4  &  pour  xf. 

7  .  .  On  prend  pour  5e  &  pour  if. 

8  •  .  2  fois  pour  4f  ou  pour  5%  xf&  if. 

9  .  .  On  prend  pour  5'  &  pour  4%  ou  pouf 

5f  &  deux  fois  pour  xr. 

10  .  .  L'on  prend  la  moitié  du  nombre  à  muldt 

plier, 

11  \  .  On  prend  pour  ioc&poor  ir. 

12  .  .  On  prend  pour  iof  &  pour  xf. 
*$  .  .  On  prend  pour  iof,  21  &  if. 

*4  .  •  On  prend  pour  iof&  4e  ou  pour  io',*r,if. 

1 5  .  .  Pour  iof  &  pour  jf  la  moitié  du  produit 

de  iof. 

16  .  .  On  prend  pour  iof,  5' &  if;  ou  pont 

itf*  2f,  2f&  2f. 

17  .  .  On  prend  pour  10%  çf  &  %K 

x8  .  .  On  prend  pour  iof,  5*,  zl  &  if;  ou  pour 

10%  4f&4f. 
19  .  .  On  prend  pour  icf,  5e  &  4e;  ou  iof  »  5%' 

2f,&Xf. 

^^^  ■        * 

Table  dis  deniers  par  rapport  aux  fols* 

1  denier.  Le  1  ic  du  produit  d'un  fol. 
2.  .  ...  Le  6e. 

3  ....  Le  cjuart, 

4  .  *  .  .  Le  tiers. 
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5  deniers.  Pour  4  &  i ,  ou  3  &  i. 

6  ....  La  moitié  du  produit  dé  ir,  ou  ld 

quart  du  produit  de  î  r. 
*j  ;  •  ;  .  Pour  4  &  3  ,  ou  pour  6  Se  t. 
S  .  •  ♦  •  Pour  4  &  4,  ou  6  &  2  ;  ou  pour  ^ 

le  tiers  du  produit  de  *f* 
9  .  «  •  ;  Pour  6  &  3. 
ïo  •  .  •  .  Pour  6  &  4. 
11  .  .  .'.  Pour  6,  3  &  1;  ou  pour  4,4&j; 

U  eft  bon  d'ajouter  que  i(  6dfont  le  8e  de  11 
livre  ;  %{ 4*  Je  6%  ou  le  tiers  du  produit  de  iof ;  K 
que  6f  8d  font  le  tiers  de  la  livre  ;  ainfi  pour  6f  î4 
,on  prend  le  tiers  du  nombre  à  multiplier* 

Table  des  parties  de  U  toife. 

1  «  .  Le  6e  du  nombre  à  multiplier* 
.  2  .  .  Le  tiers. 

3  .  .  La  moitié* 

4  .  .  Deux  fois  le  tiers ,  ou  pour  3  &  1; 
y  •  .  Pour  3  &  pour  1. 

Vouai. 

1  •  .  Le  1  ie  du  produit  d'un  pied. 
a  .  .  Le  6*. 

3  •  ♦  Le  quart 

4  .  •  Le  tiers. 

5  .  •  Pour  4  &  1 ,  ou  pour  3  &  2; 

6  «  .  La  moitié ,  ou  le  quart  du  produit  de  A 

7  .  •  Pour  6  &  1 ,  ou  pour  4  &  3. 

8  .  •  Pour  6  &  2  ;  ou  pour  8 ,  le  tiers  du  pro- 

duit de  2  ppi. 

9  .  .  Pour  6  &  3. 

[ïo  .  •  Pour  6  &  pour  4. 

v*i  .  •  Pour  6 , 3  &  2,  ou '(pur  4>  4  &  3; 
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^Troijîcmc  exemple  qui  répond  au  iroijîemc  cas  de  ' 
la  règle  générale  (4c). 

49.  Prob.  Un  Entrepreneur  a  fait  conftruire^ 
par  ordre  du  Roi ,'  867e  1  p\  8  po  de  revêtement 
de  fortification  ,  à  raifon  de  89**  I3f  6d  la  toife; 
que  doit-on  à  cet  Entrepreneur? 

Solution.  Il  eft  clair  qu'il  eft  dû  à  cet  En- 
trepreneur autant  de  fois  89*  1 3f  6d  qu'il  y  a 
d'unités  dans  867%  c'eft-à-dire ,  867  fois  89* 
13e  6d;  plus,  la  même  partie  de  $9**  13e  6d,  que 
2Ti  8po  font  de  la  toife  ;  &  comme  ipi  (ont  le 
tiers  de  la  toife,  &  8p0  le  tiers  de  ipi,  il  faudra 
prendre  pour  ces  deux  pieds,le  tiers  de  89**  1 3f  6\ 
Se  le  tiers  de  ce  tiers  pour  les  8po.  On  voit  donc 
(  33  &  34)  qu'il  s'agit  de  multiplier  867e  2pi  8** 
confidérés  comme  nombre  abftrait  par  le  nombre 
concret  89 tt  i3r6d;  i°,que  les  unités  du  produit 
feront  de  même  efpece  que  celles  du  multipli- 
«tteur ,  favoir  des  livres  ,  &c 

Multiplicande  • . .  867e    api  8po,  nombre  abftrait; 
Multiplicateur  . . .    89*  1 3f  6d,  nombre  concret. 

7  8o3tt  . . .  prod,  de    9  unités* 
6936      de   8  dixaines. 

433  iof de  iof  } 

86  14    ....de    if  fproide 

43  7    ....de    ir  C    i3f6d. 

21  13      61  de    6d  3 

29  17    10    de   2pi 7prod.de 

9  19      3  y  de   8po$  2pi8po. 

77788tt      lf       7d7  ou  fomrae  dQe  à  l'Entrepç. 


Procédé.  Je  dis  :  9  fois  7  font  63 ,  je  pofe  3 
au  rang  des  unités,  &  retiens  6  dixaines  ,  ou 
amplement  6  ;  9  fois  6  font  54 ,  &  6  de  re~ 
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tenus  font  60  »  je  pofe  zéro  au  rang  des  dixainei 
&  retiens  les  6  dixaines  ;  9  fois  8  font  71 ,  &  6 
de  retenus  font  78,  je  pofe  8  au  rang  des  centaines 
&  avance  7  ;  je  pafle  aux  8  dixaines  du  multipli* 
cateur ,  &  je  dis  ;  8  fois  7  font  56 ,  je  pofe  6  au 
raog  des  dixaines  fous  o ,  &  retiens  5  j  8  fois  6 
font  48 ,  &  j  de  retenus  font  53,  je  pofe  3  &  re- 
tiens k  ;  8  fois  8  font  64 ,  &  5  de  retenus  font  69, 
je  pôle  9  &  avance  6. 

,  Je  pafle  aux  1 3f  qui  de  font  pas  une  partie 
exaûe  de  la  livre  ;  mais  ils  fe  partagent  en  3  par* 
ties  exaôes  »  iof,  if  &  ir:  j'obferve  que  fi  on 
donnoit  une  livre  de  chaque  toife  ,  il  faudroit 
donner  867*  pour  les  867*  du  multiplicande  j  & 
comme  iof  font  la  moitié  de  la  livre ,  il  faut  pren- 
dre la  moitié  du  produit  de  la  livre  ;  favoir ,  la 
moitié  des  entiers  du  multiplicande  867'  con- 
fidérés  comme  des  livres.  Je  dis  donc  ;  la  moitié 
de  8  eft  4,  que  je  mets  au  rang  des  centaines , 
parce  que  8  eft  au  rang  des  centaines ,  &  que  la 
moitié  de  800  eft  400  ;  par  une  raifon  femblable, 
j'écris  3  moitié  de  6  dixaines  au  rang  des  dixai- 
nes, &  3  moitié  de  7  unités  au  rang  des  unités  ; 
il  refte  i**,  dont  la  moitié  eft  iof ,  que  j'écris  au     ^ 
rang  des  fols  j  j'ai  donc  433*  iorpour  le  produit    "fi 
de  iof. 

La  féconde  partie  2e  étant  la  10e  partie  de  la 
livre,  je  retranche  le  dernier  chiffre  7 ,  j'écris  les 
précédens  86  en  rétrogradant  d'un  rang  vers  la 
droite  ;  je  double  le  chiffre  retranché  7  &  j'ai 
14e  que  j'écris  au  rang  des  fols  ;  ainfi  les  if  pro-  :.' 
duifent  86*"  14e;  la  3e  partie  if  étant  la  moitié  .'^ 
de  2%  doit  donner  la  moitié  de  ce  produit  86**  >\* 
14%  favoir  43*  y*  que  j'écris  audeffous.  ;\. 

Les  6  deniers  du  multiplicateur  étant  la  moitié  >.: 

d'un  '<  f  « 


■•< 


V'.' 


'N^ 


■:x* 


"H,' 


».  S 


< 


\  » 
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Ô\m  fol ,  donnent  la  moitié  du  produit  d'un  fol  > 
lavoir  n**  13e  6d ,  moitié  de  43^  jc. 

Je  paffe  aux  parties  1  pieds  &  8  pouces  du 
tiombre  abftrait  ;  ipi  étant  le  tiers  de  la  toife  , 
doivent  donner  le  tiers  du  prix  de  la  toife  89** 
i3[Ôd;  je  dis  donc  :  le  tiers  de  8  eft  2,  que 
j'écris  au  rang  des  dixaines ,  il  refte  2  dixaines 
qui  étant  jointes  aux  9  unités  font  29 ,  dont  le 
tiers  eft  $  unités  ;  il  refte  itt ,  qui  valent  40e 
&  i3ffont  53 , dont  le  tiers  eft  iyf ,  que  j'écris 
Su  rang  des  fols  ;  il  refte  %  fols  qui  valent  14  de- 
niers &  6d  font  $od,  dont  le  tiers  eft  iod  ;  ainâ 
les  2  pieds  produifent  29"**"  iyf  iod. 

Je  paffe  aux  8  pouces  qui  font  le  tiers  de  1 
pieds  ;  je  prends  donc  pour  ces  8  pouces  le  tiers 
du  produit  de  2  pieds ,  (avoir  le  tiers  de  29^  17^ 
iod;  je  dis  donc:  le  tiers  de  iytt  eft  9tt,  que  je  pofe 
fous  le  p  ;  il  refte  2«  qui  valent  40*,  &  iyf  font 
57f,  dont  le  tiers  eft  19'  fans  refte  ;  le  tiers  de  10* 
eft  3dy  j  ainfiles  8  poucesjproduifent  9tt  19'  Jd|; 
je  fais  la  fomme  de  tous  ces  produits  particuliers* 
.&  je  trouve  77788**"  if  yd\  pour  la  fomme  due  à 
cet  Entrepreneur  ;  ainfi  des  autres*  C.  Q.  F.  Dét. 
jOr  Lorfqu'on  fait  prendre  pour  iof,pour  2* 
&  pour  if,  il  eft  facile  de  prendre  pour  toutes  les 
autres  parties  de  la  livre  ;  il  s'agit  feulement  d*ob- 
ferVer  qu'en  prenant  la  moitié ,  le  tiers ,  le  quarr, 
&c.  d'un  nombre ,  les  unités  qui  reftent  représen- 
tent des  dixaines  par  rapport  au  chiffre  qui  eft  à 
la  droite  &  auquel  on  les  joint*  Par  exemple,  fi 
je  veux  prendre  la  5e  partie  de  978**" 5  je  dis  :  la 
5  e  partie  de  9  eft  t ,  il  refte  4  dixaines  par  rap- 
port au  chiffre  7  qui  fuit  ;  ainfi  ce  refte  4  &  ce 
chiffre  7  valent  47  >  dont  la  5e  partie  eft  9 ,  que 
j'écris  à  la  fuite  de  l'unité  déjà  trouvée  ;  il  refte 
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%  dixaines,  que  je  joins  au  dernier  chiffre  8 ,  St 
l'ai  18,  dont  la  5  e  partie  eft  5  pour  15;  il  refte 
$  unités  de  là  même  efpece  que  celles  du  nombre 

Î>ropofé  ;  fi  ce  font  des  livres ,  ces  3  unités  va- 
ent  6of ,  dont  la  5e  partie  eft  1 21 ,  que  j'écris  au 
irang  des  fols  ;  conféquemment  la  5e  partie  de 
978tt  eft  195**  1 2f  j  ainfi  des  autres*  C  Q.  F.B.  R* 

5 1.  La  preuve  de  la  multiplication  fe  fait  par 
la  multiplication  même  ;  pour  cet  effet  on  double 
un  des  produifans ,  on  ptend  la  moitié  de  l'autre , 
on  fait  une  nouvelle  multiplication  de  ces  deux 
nombres ,  le  produit  doit  être  le  même  que  celui 
de  la  première  multiplication  :  la  raifon  eft ,  pat 
exemple ,  que  1 1 ,  multipliés  par  4 ,  doivent  don- 
ner le  même  produit  que  24 ,  double  du  multi- 
plicande 1 2  par  2 ,  moitié  du  multiplicateur  4  : 
on  voit  que  chacun  de  ces  produits  eft  .48.  Lorf- 
îqu'on  aura  appris  la  divifion ,  on  fera  en  état  de 
faire ,  par  cette  règle ,  la  preuve  de  la  multiplica- 
tion. Cette  dernière  preuve  eft  la  plus  ufitée. 
Donnons  en  attendant ,  d'autres  exemples  de  mul- 
tiplication complexes  avec  leurs  preuves ,  pour 
^exercer  les  jeunes  gens  au  calcul  numérique  dont 
on  a  généralement  befoin  dans  tous  les  états. 

52.  Prob.  On  a  19*  ipi6pode  terrein  pour 
une  livre ,  combien  en  aura-i-on  pour  378tt 

J2f8d? 

Solution.  On  voit  par  l'état  de  la  queftion  , 
qu'on  aura  autant  de  fois  19*  ipi  6po  qu'il  y  a 
d'unités  dans  378tt ,  &  la  même  partie  de  19*  ipi 
6po  que  1  af  8d  font  de  la  livre  ;  &c  comme  iof  font 
Ja  moitié  de  la  livre ,  ils  produiront  la  moitié  de 
19e  ipi  6po  ;  2  fols  font  la  10e  partie  de  la  livre, 
ils  produiront  donc  la  10e  partie  de  ce  que  pro- 

diûroit  la  livre  \  favoir  >  dans  cet  exemple  ,  la 
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I  ioe  partie  de  i^  if  6p0,  les  8d  étant  le  tiers  dé 
f  fcf,  donneront  le  tiers  du  prpduitde  2f;  ainfi 
il  prenant  le  plus  grand  nombre  378^  nf  gd  pour, 
l  multiplicande  ,  le  moindre  19'  ipi  6po  pour  mul- 
l  tiplicateuï  ,  les  unités  du  produit  feront  <fe 
l  même  efpece  que  celles  du  multiplicateur. 

I  Mùlcancfe  378»  nf  8d  •  .  .  i  .  abftrait. 

h  ÎMulc4tcur     19e     ipi6po.,,.i  concret. 

oi'         _ 

34OI    •••*•••••»    Produit  de  9  unités; 
37^       •    •••••••••    Produit  de  une  dixaln*; 

94       3P  •    ••••••  Produit  de  i  pi.  S  po.  le  qûarè 

-  ~po  des  entiers  do  multiplicande. 

Q        3  Q         *    *    *    *    •  Produit  de  10  f.  la  moitié  dit 

.  s           l        a  nombre  concret. 

15^7        TT'    •  Produit  pour  2  f. ,  le  dixième 

.   .  1  ^       ^         4  du  multiplicateur, 

O        3  IO       *        73*    •  Produit  de  8  d.  ,  le  tierft  dd 

.  ____      produit  de  2  f. 

Prod.  7188e  4pl  ipo  9'^  ou{ 


m 


189^  6  4       .    •    •    .    »    Moitié  du  multiplicande 

*%9}  nPi  abftrait. 

3^  3  ••*•••    i    Double  du  raultiplicatcyjç 
,»  concret. 

I  5  ï  2.    •    •    •    '••••*••    Produit  de  8  unités. 

567 i    Dejdixaines. 

94       ÎP  •••••  •    •    De  3  pi. ,  moitié  des  entiers  du 

^           '  po                               nombre  abftrait. 

9       3  9  •    •    *  •    •    De  ;    f.  ,    quart   du  nombre 

"1  s  ,                 concret. 

I         Ç  O  7       r  i    •    De  1  f  t  le  cinquième  du  pro- 

i  '         I                   duit  de  y  fols. 

O       X  I O  2       -r  •    •    De  4  d. ,  le  tiers  du  produit;  d* 

mm^ J  *                ifol. 

Prod.  7188e    4pi  î*"^    -i         Preuve. 

Procédé*  Je  multiplie  les  entiers  à  l'ordinaire 
(40  &  41)  ;  je  regarde  le  multiplicande  comme 
un  nombre  abftrait  ;  j'obferve  que  ipi  6P*  étant 
le  quart  de  la  toife  ,  doivent  produire  le  (juart 
des  entiers  du  multiplicande  confidérés  comme 
unités  concrètes ,  &  ici  comme  des  toifes?  te 

Dij 
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dis  donc  :  le  quart  de  37  eft  9,  ilrefte  1  qui  vaut 
10  &  8  font  18 ,  dont  le  quart  eft  4  ;  il  refte 
jz  toifes ,  qui  valent  1  2  pieds ,  dont  le  quart  eft 

•  •      •  *  /Y*  - j.  _  _  —    _  1_  il  .»  ^.  _  j.  _  j»      J  -  —       --  •  «  1  *  « 


&  de  8d,  tiers  de  if;&  comme  une  livre  produiront 
le  multiplicateur  19'  ipi6po,  ior  donneront  la  moi- 
tié de  ce  nombre,  9t-jpi6po;  2f produiront  la 
10e  partie ,  favoir  i<  5pi  6po  71  \  de  ligne  ,  &  les 
8d  donneront  le  tiers  dé  ce  produit ,  favoir  3pi 
jopo  21  -  ;  "fobferve  de  placer  ,  comme  on  le 
voit  ici  l  ces  produits  particuliers  dans  Tordre 
de  la  numération  ;  j'en  faisi'addition^  &  j'ai  pour 

réfultat  7288e  jpiipo  94  >  terrein  «F*011  aura 
pour  378*  ixf  8a.  C.  Q.  F.  Dér. 

Pour  la  preuve,  je  prends  la  moitié  189** 

double 


les  entiers  a  lorainairt:  ^ow.  41  j  ,  je  peuu^ 
pour  3pl  la  moitié  de  189 ,  confidérés  comme 
des  toifes  f  &  j'ai  94e  3pi  >  Pour  les  6'  4d  du  mul- 


produit 

produits ,  «c  j'ai  7  i88t  4pl  1^  91  { •  qui  eft  le  même 
produit  qu'on  a  trouvé  dans  la  première  multi- 
plication ,  ce  qui  prouvé  quelle  a  été  bien  faite» 

C.  Q.  F.  Dér. 

53.  Problême.  On  demande  combien  coûte- 
ront 76985  rations  \  de  pain ,  à  raifon  de  6f  4* 

la  ration. 

Solution.  On  voit  par  l'état  de  la  queftion  9 

gue  les  unité;  du  produit  feront  des  livres,  ou 


y* 


—    TJ 


içjer: 


x^ 


^M^^^. 


1^ 


!" 


F~rrff"   Cinnns:  %  *c 


c; 


Yo^a^t^stT.  m  saisir  -=*-  -r 


9   *~ 


^O-ï 


l:Xr 


ils  proauraïc  j£  i^atr  *sr.  ^tr^.  s 
«joejepcœ  isaKjei.  eaar.ii 


nrrr? 


v.-r   *    -.i^î 


la 


-»v-3C  i~jC 


5*3* 


droite  (4T  ;  -e  ik 
«gue  je  poée  sa 
vaut  io,  fit  ££aff  j6  p 


•*-> 


,1      TtAiTt    coM"iIcçûvaut 

dis  dore  :  k  quart  de  37  *  M  X4\  »  tefte 
10  &  8  font  18  ,  dont  le  quarte"  4  q„        - 

a  toiles ,  qui  valent  1 1  P1*415  V^-^teS  dt 
3  pieds;  jlpaffe  aux  parues** 

plicande  ;  j'obl'erve  que  1 1 

iof,  moitié  de  VJH 

&  de  8*,  tiers  ^^ 

le  multiplies 

tié  de  ce 

10e  partie 

SJ  donner* 

*  *'  f 
voiti  d  , 
delà  nutni 
réiultat  7 
pour 37S* 
Pour  B 
^4ddua 

8.3^dui 
jes  entiers 
pour  3"  ^  m 
Sestoifes.  ■ 

,ipUcaniei3 

car  eut  î» 

de  ce  çrc 


des  fols,  &  qu'or*  aura  autant  de  fois  6f  4d  qu'il 
y  a  de  rations ,  ou  d'unités  dans  le  multiplicande 
76985  rations  ^de  ration.  Il  s'agit  donc  de  mul- 
tiplier 7698  5  rat.  \  par  6f  4d* 

76985  rat.  \        multiplicande  abftrait. 
0n      tf    4*  multiplicateur  conc* 

■■'■     I  I       ».    »    IM      I        —  ■■— — ^ 

19246^  C    •    -  •  Produit  de»  i  f.  «r  quart  do  mula 

q  '  tipiicandc.                               # 

3.049  7   •    •    *  Produit  de  1  T.  &  ringtiemedes 

_     o'                           ûd  entier* du  multiplicande. 

IZ03  I»        O  Produit  de  4  d  &  tiers  du  pro» 

duit  de  1  f.  . 

Ot  17  Produit  de  j  quart  de  ration , 

-  quart  du  multiplicateur. 

fduil    I4378*     *I3f      3d   ou  prix  des  -tfiSc  rations   1 

-  qvart ,  à  S  L  \d. 


*roc/dé.  Comme  6f  4d  ne  font  pas  une  partie 
te  de  la  livre ,  je  partage  6f  en  parties  exaâes  ; 
ferve  que  fi  on  donnait  une  livre  de  chaque 
fon  y  il  faudrait  donner  76985*  pour  76985 
ts  ;  &  comme  5e  font  le  quart  de  la  livre  , 
traduiront  le  quart  de  cette  fomme  ;  je  dis 
ic  :  le  quart  de  7  eft  1 ,  il  refte  3  dixaines ,  &  le 
fuivant  6  font  36  >  dont  le  quart  eft  9  % 
je  pofe  fous  le  6  ;  le  quart  du  chiffre  fuivant' 
2 ,  il  refte  1 ,  &  le  chiffre  fuivant  8  font  18  , 
le  quart  eft  4  ;  il  refte  1  dixaines  ,  que  je 
au  chiffre  fuivant  5  ;  jVi  25  ,  dont  le  quart 
\  il  refte  1*  qui  vaut  ioxf  dont  le  quart  eft 
le  je  pofe  au  rang  des  fois- 
"te  à  prendre  pour  1',  qui  eft  fa  2o*partie 
[ivre;  pour  cet  effet  je  retranche  le  dernier 
5  ;  je  prends  la  moitié  des  chiffres  qui 
mt  5  en  rétrogradant  d'un  rang  fur  la 
7)  ;  je  dis  donc  :  la  moitié  de  7  eft  3 , 
e  fous  le  rang  fuivant  ;  il  refte  1  qui 
<  6  font  1 6  >  dont  la  moitié  eft  &;  k 
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moitié  de  9  eft  4,  il  rçfte  1  qui  vaut  10,  &! 
font  1 8  ,  dont  la  moitié  eft  9  ;  je  pôle  le  chiffn 
retranché  5  au  rang  des  fols  j  ainfi  le  produit  d'ut 
fol  eft  3849**"  5f;  les  4*  donnent  le  tiers  de  ce  pro 
cluit,  favoir,  n83tt  ir8d;  le^de  ration  donw 
le  quart  du  prix  de  la  ration  ou  du  multiplica- 
teur 6f  4d  ;  je  dis  donc  :  le  quart  de  6£  eft  if^3 
refte  if  ,  qui  valent  i4d  que  je  joins  aux  4dè 
tnultiplicateur ,  &  j'ai  i8d  ~  dont  le  quart  eft/. 
Leréfultat  de  tous  ces  produits  eft  14.378**  13'  }\ 
valeur  de  76985  rations  £,  à  raifon  de  6f4db 
ration,  C.  Q.  F.  Dét. 

54.  Pour  faire  la  preuve  ,  je  multiplie  le  dou- 
ble du  nombre  des  rations  76985  ^  par  la  moi- 
tié du  prix  6f4d  de  la  ration  ,  favoir  ,  153973 
cations  f  par  3f  zd  ,  comme  on  voit. 

ï  53970  rat.  {      multiplicande  abftrak 
0^      3f   id  multiplicateur  codc 

■  ■■'■..       '.»— — — y* 

15397 Produit  de  »  f. ,  &  dixkaeè 

_/CAp  _  _  multiplicande. 

7090  IO.    .    .    De  i  f.  ,&  moitié  du  prodi** 

I283  I        8     De  a  d. ,  &  flxieme  duprod* 

es  t         m  deif« 

O  I       7      De  demi  ration ,  &  mùàiï 

multiplicateur. 


produit     14378*    13e   3d  Preuve. 

Procédé.  Je  prends  pour  irle  io*  des  entier 
du  multiplicande ,  confidérés  comme  des  livres 


la  moitié  de  15  eft  7 ,  que  je  pofe  fous  le  5; 
refte  1  qui  vaut  10 ,  &  3  font  15,  dont  la  ipoiti 
eft  6;  il  refte  1  qui  vaut  10,  &  9  font  19 ,  doc 
la  çnoitiç  eft  9  ;  il  refte  1  qui  vaut  10,  Çç  ?  for 


d'Arithmétique,     yj 

17 ,  dont  la  moitié eft  $j  i^refte  *tt  qui  vaut  iof  f 
dont  la  moitié  eft  iof,  cju\  j'écris  au  rang  des 
fols  ;  je  pafle  aux  zd ,  qui  (oàt  la  6e  partie  de  if  ; 
je  prends  donc  la  6e  partie  ay  produit  7698* 
104,  d'un  fol  ;  difant  le  6e  de  7  eft  i9  il  refte  1 
qui  vaut  iq  ,  &  6  font  16,  dont  le  6e  eft  2  ;  il 
ïefte  4  qui  valept  40 ,  &  9  font  49U  dont  le  6° 
eft  8  ;  il  refte  1  qui  vaut  10 ,  &  8  font  18,  donc 
le  6e  eft  3*  ;  le  6e  de  iof  eft  if;  il  refte  ^  qjii 
valent  48e1,  dont  le  6e  eft  8d,  que  je  pofeaurang 
des  deniers  i  la  demi-ration  donne  la  moitié  de 
3f  zd,  prix  de  la  ration ,  favoir  irjd  :.  la  femme 
de  tous  ces  produits  eft  i4378tt  Ljf  jd,  comme 
dans  la  première  règle ,  ce  qui  en  eft  la  preuve, 
C.  Q.  F.  Dér. 

55,  Déf.  Un  nombre  multiplié  par  lui-même 
produit  (on  quarré,  &  ce  nombre  en  eft  la  humé 
quarrée  ;  le  cube  d'un  nombre  eft  le  réfultat  de  ce 
nombre  multiplié  fucceffivement  deux  fois  par 
lui-même  /  &  ce  nombre  en  eft  la  racine  cube  % 
6  eft  la  racine  quarrée  de  36  ==  <>  x  6  ;  }  eft  la 
racine  quarrée  de2j*=5X5;9eft  celje  de  8 1  === 
9X9;  de  même  é  eft  la  racine  cube  de  216= 
6  x  <i  X  6  ;  9  eft  la  racine  cube  de  729  » 

9  X  9.  X  9  ;  10  eft  la  racine  quarrée  de   *oo* 
«=  lo  x  10  ,  &  la  racine  cube  de  1000  =; 

10  X  10  xio. 

56,  Principe  dont  on  fera  ufage  pour  extraire  1$: 
racine  quarrée  d'un  nombre  quelconque. 

Le  quatre  d'un  nombre  compofé  de  dijtainses 
&  d'unités ,  contient  ^  1*:  le  quarré  de*  dizaine  s 
qui  occupe  le  rang  des  centaines  (parce  que  des 
dixaines  multipliées  par  des  dixaines  donnant  d$s 
centaines  )  ;  %\  le  double  des  dixaines.  multiplié 
par  les  unités,  qui  occupe  Iç  rang  des  dixàinfc»^ 

D  iv 


'5*      Traité   complet 
2nités.qUarré  des  unitéSï  qui  occuPe  le  ranS  * 

_48_nombre  compofé  de  4  dixaines  &  de  8  unit. 

fc.'ï'  lî  '  '  ~4*4  *  1  T9rtré  des4d»xaines  ABOF. 
*  ï     64    «  1 X  4  X  8  double  des  4  dïxaines  multip. 

par  les  8  un.  OBCH-f-OFEG. 
^4  =  8x8..  quarré  des  8  unités  OHDG. 
^304  quarré  de  48  ;  on  trouvera  en  effet ,  qu'en 
multipliant  48  par  48 ,  on  aura  le  même  ré- 
sultat 1304 T  comme  on  voit  ci-deûbus, 
48 

48 

>n  1    ■ 

384 

ICI 

13  04  comme  ci-deff.  quarré  de  48.  C.  Q.  F.  B.  R. 

57.  Principe  dont  on  fera  ufagc  pour  tirer h 
racine  cube  a*un  nombre  quelconque. 

Le  cube  d'un  nombre  compofé  de  dïxaines  & 
d'unités ,  contient ,  i°.  le  cube  des  dixaines  qui 
occupe  le  rang dçs mille  (parce  que  le  cube  de  10 
cft  iooo)  ;  *°.  trois  fois  le  quarré  des  dixaines 
multiplié  par  les  unités ,  qui  occupe  lç  rang  des 
centaines  ;  30.  trois  fois  les  dixaines  multipliées 
par  le  quarré  des  unités ,  qui  occupent  le  rang 
des  dixaines  ;  40.  le  cube  des  unités,  qui  occupe 
le  rang  des  unités. 

5JX4X4       5=64...  Cube  des 4 dixaines* 
3  X  4X  4  X  6  =*  *8$  • .  3  fois  le  quarrédes  dixai- 
nes multip.  par  les  unit, 
3  X  4  X  6  X  6  a»  ♦  43  z  •  3  fois  les  dixaines  multip, 

par  le  quarré  des  unit. 
Gx6x6  •  .  sag . .  %  1 6  Cube  des  unités» 

97336    Cube  de  46. 


Z>yA  RIT  H MET  1  QUE        Ç7 

Si  on  fait  la  multiplication  à  l'ordinaire ,  on 
trouvera  que  46  x  46  x  46=97336  ;  comme  on 
le  verra  ci- après  développé  de  deux  manières. 

Première  manière       46 

46      - 

Z76 
184      Quarré. 


*n  16 


46 


12696 
8464 


97336   Cube  de  46, 


$?  manière.  46 

46 


46  x 


Trois  fois  le 

auurré  des 
ixaines  pac 
les  unités. 


64 Cube  des  dix™*. 

97336  . .  Cube  de  46. 


On  voit  dans  la  féconde  manière  que  le  cube 
d'un  nombre  46 ,  çompofé  de  quatre  dixaines  & 

de  fix  unités ,  contient  huit  produits  partiels. 
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iq.  Le  cube  216  des  unités  qui  occupe  le  wng 
des  unités. 

x°.  Trois  fois  144 ,  quarré  des  6  unités  mul- 
tiplié par  les  4  dixaines,  qui  eft  au  rang  des 
dixaines, 

30;  Trois,  foi?  96 ,  quarré  des  4  dixaines  mul- 
tiplié par  les  6  unités ,  qui  occupe  le  rang  des 
centaines* 

40.  Le  cube  64  des  4 dixaines, qui  occupe  le 
rang  des  mille  ;  ainfi  des  autres.  C  Q.  F.  B.  R. 

5  8.  DÉF,  On  appelle ,  en  général  9puiffance  d'un 
nombre ,  le  réfultat  de  ce  nombre  multiplié  fuc- 
ceflivement  une ,  ou  plufieurs  fois  par  lui-même  ;. 
ce  nombre  eft  la  racine  de  cette  puiflance  qui  prend 
ion  nom  de  la  quantité  de  fois  que  le  nombre  eft 
facteur  ou  produifant  ;  8  x  8=64 ,  eft  le  quarré 
ou  la  féconde  puiflance  de  8  ;  de  même  9  X  9  X 
9=7=7*9  >  eft  le  cube  ou  la  3e  puiflance  de  9;  la 
4*  puiflance  eft  9  x  9  X9X  9^=94=<*56i  ;  la  5e 
puiflance  eft  9  x  9.X  9  X9  X  9=9'  =  59049 
cette  expreflion  9S  défigne  qu'on  doit  élever  9 
la  5e  puiflance  ;  le  nombre  5  écrit  à  la  fuite  de  9  v 
un  peu  au  defliis  »  fe  nomme  txpofant  de  la  puif- 
fance  de  9  ;  il  indique  que  9  eft  ç  fois  fadeur 
dans  fa  5  puiflance ,  6  fois  dans  fa  6%  7  fois  dans 
fa  7e  puiflance ,.  &c.  Si  on  veut  indiquer  la  4e  , 
5e,  6e,  7e  puiflance  d'un  nombre  compofé  de 
dixaines  &  d'unités,  on  tire  une  ligne  fur    le 
nombre  y  &  à  l'extrémité  on,  écrit  l'expofant  ;. 


à 


par  exemple  y  248  défigne  qu'on  doit  élever 

a48  à  la  5e  puiflance  ;  19  indique  la  7e  puiflance 

de  19,  &  37  la,  iic  puiflance  de  37,  &c.  Ceci 
nous  fervira  dans  la  fuite  \  il  eft.  effçntiel  dç  s'ea 


h'jRir  hmétique;     £t 

J'ai    54*    5pi    4^°  .  •  Multiplicande  concret;  je  prends 

la  moitié  du  multiplicateur. 
J'ai      9r    ipl    9**  .  *  Multiplicateur  abftrait. 

494*   otpi    Otpo  .  .  Produit  de  54*  5pi  4po  par  les 

entiers  9  du  multiplicateur. 

9     o     ïO     8**  Produit  de  ipi,  la  6e  partie  du 

multiplicande* 

4  3  5  4*  •  PrQduit  de  6po ,  la  moitié  de  ce- 
lui d'un  pied. 

2i  8  8..  Produit  de  3 po ,  la  moitié  de  ce- 
lui de  6po. 


!«■* 


510"   otpi   otpo8tU*  Preuve. 

Procédé.  Toutes  les  fois  que  le  multiplicateur 
n'excède  pas  12 ,  ou  qu'il  n'a  qu'un  chiffre,  il 
doit  multiplier  le  multiplicande  ,  commençant 
par  la  plus  petite  efpece  ;  cela  abrège;  je  dis  donc  : 
5)  fois  4  font  36tpo  ou  3t?i,  je  pofe  zéro,  je  retiens 
3tpi;  je  dis  :  9  fois  5tpi  font4jtpi,  &  j*1  de  retenu» 
font  48tpi  ou  8";  je  pofe  zéro  au  rang  des  toifes 
pieds ,  je  retiens  8":  9  fois  4  font  36 ,  &  8  de  re- 
tenus font  44,  je  pofe  4,  je  retiens  4:  9  fois  % 
font  45 ,  &  4  de  retenus  font  49  ;  je  pofe  9  & 
avance  4  ;  je  prends  pour  un  pied  le  6e  du  multi- 
plicande, ce  qui  me  donne  9"  otpi  iotpo  8U;  je 
prends  pour  6po  la  moitié  du  produit  d'un  pied , 
&  j'ai  4*  jtpi  5tpo  411;  je  prends  pour  3po  la  moitié 
du  produit  de  6po,  &  j'ai  2"  itpl  8tpo  8d;  j'ajoute 
enfemble  tous  ces  produits  :  le  réfultat  eft  5 1  on 
0tPi  Qtpo  gti  comme  ci-deffus  ;  ce  qui  prouve  que 

les  deux  règles  font  bien  faites. 

60A.  Prob.  Combien  coûteront  5pl  7po  d'ujm 
certain  foffé ,  à  raifon  de  \<$  9d  la  toife? 


tfi      Traité   côMpzÉf 

Multiplicande    on  19e  9*  concret. 
Multiplicateur  oJ     5pi  7^  abftrait. 


©tt 

9f 
6 

1 

IOd  £  ou 

7  fou 

3   I?  •  •  • 

1  t 
t  8 

0" 

.8' 

4   -X4 

Produit 


Procédé.  Je  prends  pour  3pi  la  moitié  du  mul- 
tiplicande 19e  9d  ;  j'ai  91  iod£ ,  que  j'écris  fous  la 


par  la  divifion  dans  la  fuite. 

6i.  Prob.  Multiplier  fucceffivement  l'une  par 
l'autre  les  trois  lignes  qui  forment  les  dimenfiotf 
d'un  corps* 

Solution.  i°.  On  confidere  une  de  ces  3  li* 
gnes  comme  contenant  des  unités  &  des  partiel 
d'unités  cubes  (1)  ;  les  deux  autres  lignes  comme 
ne  contenant  que  des  unités  &  des  parties  d'uni- 
tés abftraites. 

Par  exemple ,  on  propofe  de  multiplier  une  ligne 

(1)  Parce  que  dans  la  mefure  des  corps,  on  cherche 
combien  ce  corps  renferme  de  toifes  cubes ,  toiles  toi* 
fes-pieds ,  &c.  &  que  ce  nombre  eft  donné  par  le  prodail 
des  trois  dimenfions  du  corps* 


;  48'    5pi  8po    confidérées  comme  des  toifes  &  parties 

de  toifes  cubes  ;  longueur*  ' 

ar  24e    ipi  8"°    unités  &  parties  d'unités  abftraites  ; 

largeur. 

191 

96 

ï6     !     1        8   .  •  *    Produit  de  2pî,&  tiers  de 

tout  le  multiplicande. 
524       10      8..  Produit  de  8po,  &  tiers  de 

celui  de  2pi. 
12   ..•••«•«*••  Prod.  de  3pi,  &  moitié  des 

entiers  du  multiplicateur. 

% Prod.  de  6po ,  &  6e  de  celui 

de  3pi. 

0  4  ..;".•.  •  •  •  Prod.  de  2**%  &  tiers  de 
,  — —       celui  de  6po. 

1  i88m  i^f1*0    6ttU2  8ttpts  toifes  cubes  ,  &  parties  de 

toife  cube;  multiplicande» 
i8e    ipi  tfpo.  .  •  .  '•  •  •  unités  abftraites ,  hauteur  ; 
■  -  multiplicateur.    . 

95°4 
1188 

297     04       10       8..  Produit  de  1^6^,  c'eftle 

quart  du  multiplicande. 

3    .........  .Pour  ipi,le  6e  des  entiers 

du  multiplicateur. 

1  3 Pour  6*° ,  la  moitié  du  pro- 

duit de  ipî. 
o     1     6   ......  .  Pour  ipo,  le  6e  du  produit 

de6po. 

;      •     9  . Pour  6lig,  la  jnoitié  du  pro- 
duit de  ipo . 

.     •     1  ......  .  Pour8pts,le9edupr.de6ti8w 

11685"'  y*1^  10tdis  8ttptt  Produit  en  toifes  cubes  & 

g        '  parties  de  toifes  cubes* 


&4      Traité    compleï 

Le  produit  des  crois  lignes  propofées  eft  dont 
de  11685  toifes  cubes  5  pi.  8  po.  10  ligii.  8  points 
de  toife  cube  :  donc  (48e  3pi  %*°)  x  (14*  *pi  8po) 
IX  (1 8e  ipi  6p0)=  21685  toifes  cubes  5  pi.  8  pou. 
1  o  lignes  8  points  de  toife  cube  ;  ainfi  des  autres* 

62.  Rem.  &  déf.  On  a  vu (55 , 56, $7,  58 
&  59)  l**  qu'un^ligne  multipliée  par  elle-même 
étoit  le  quarré  de  cette  ligne  ;  ainfi  une  toife  mul- 
tipliée par  une  toife  produit  une  toife  quarrée 
ou  36  pieds  quarrés ,  ou  6  pieds  de  toife  quarrée, 
ou  6  toifes  pieds  ;  20.  qu'une  toife  multipliée  fuc- 
cefiïvement  deux  fois  par  elle-même ,  produit 
une  toife  cube ,  c'eft-à-dire  un  corps  ou  folide 
qui  a  une  toife  quarrée  de  bafe  &  une  toife  ou 
6  pieds  de  hauteur  ;  de  forte  qu'une  toife  cube 
contient  116  pieds  cubes,  ou  6  pieds  de  toife 
cube,  dont  chacun  vaut  36  pieds  cubes:  on  voit 
donc  que  le  pied  de  toife  cube  eft  un  folide  qui  a 
une  toife  quarrée  de  bafe  &  un  pied  de  hauteur  ; 
<]ue  le  pouce  dé  toife  cube  eft  un  folide  qui  a  une 
toife  quarrée  de  bafe  &  un  pouce  de  hauteur  \ 
ainfi  des  lignes  &  des  points  de  toife  cube. 

63.  On  a  vu  auffi  (17)  qu'une  folive  eft  un 
«Corps  ou  folide  rectangulaire  qui  a  un  pied  de 
largeur,  fix  pouces  d'épaiffeur  &  une  toife  de 
hauteur ,  &  qui  contient  trois  pieds  cubes ,  ou, 
ce  qui  revient  au  même ,  qu'une  folive  eft  un 
corps  de  72  pouces  quarrés  de  bafe  &  une  toife 
de  hauteur  :  donc  le  pied  de  folive,  qui  eft  la 
lixieme  partie  de  la  foUve ,  eft  un  corps  qui  a  un 
pouce  d'épaiffeur ,  un  pied  de  largeur  ,  &  une 
toife  de  hauteur  ;  &  comme  le  pouce  de  folive 
eft  le  douzième  du  pied  de  folive ,  il  a  un  pouce 
quarré  de  bafe  &  une  toife  de  hauteur ,  &c  ;  en* 
lorte  i°.  qu'un  pied  cube  vaut  deux  pieds  de 

folive  î 


D'A  RITHMÉTIQVE.        6"j 

{ olive  ;  i°.  qu'un  pouce  de  pied  cube  vaut  deux 
pouces  de   l'olive  ;    30.  qu'une  ligne  de  pied 
cube  vaut  deux  lignes  de  folive  ,  &c.  Cela  bien 
■compris,  îl  fera  tacite  de  faire  le  toifé  des  fur- 
fnces ,  des  folides  ,  &  celui  des  bois  qui  fe  fait 
en  folives ,  dès  qu'on  iaura  les  éléntens  de  Géo- 
métrie; fur-tout  fi  l'on  fait  attention,  1°. qu'une 
toife  cube  ^  contenant  z  t6  pieds  cubes ,  vaut  71 
folives ,  tiers  de  216  ;  i°.  que  le  pied  de  toife 
cube  étant  de  36  pieds  cubes,  vaut  72  pieds  de 
folive ,  puifque  le  pied  de  folive  ne  vaut  qu'un 
demi-pied  cube  ;    j°.  cooféquemment  que  le 
pouce  de  toife  cube  ,  1  x*  partie  du  pied  de  toife 
cube ,  vaut  7 1  fois  un  pouce  de  folive ,  1 1*  par- 
tie d'un  pied  de  folive;  ainfi  des  lignes  &  des 
points,  &c  ;  c'eft-à-dire  qu'il  n'y  a  qu'à  multi- 
plier les  loties  cubes  ,  les  pieds  ,  les  pouces ,  les 
lignes,  les  points  de  toifé  cube  par  71,  con- 
fédéré comme  nombre  abftrâit  ;  le  produit  don- 
nera des  folives  ,  des  pieds ,  des  pouces ,  des  li- 
gnes ,  Sec.  de  folive  ;  ou  fi  Ton  fait  attention 
qu'une  toife  vaut  71  pouces ,  on  pourra ,  pour 
■  abréger  le  calcul  dans  le  toifé  des  bois  ,  regarder 
une  des  '  dimenfions  de  Yéquamffagt ,  prîfe  .en 
pouces ,  comme  des  toifes ,  &  les  lignes ,  s'il  y  en 
a ,  comme  des  demi-pieds  chacune ,  &C  multiplier 
fucce Hivernent  les  trois   dimenfions    enfemble 
(6 1)  ;  le  réfultat  donnera  des  folives ,  des  pieds  , 
des  pouces,  des  lignes  de  folive.  L'exemple  fut- 
vant  va  éclaircir  ce  principe. 

64.  Prob.  Déterminer  combien  une  poutre 
de  34  pieds  de  longueur  fur  18  Se  10  pouces 
d'équarriffage  contient  de  folives ,  de  pieds ,  de 
pouces ,  &c.  de  folive. 

Solution.  Je  regarde  les  20  pouces  d'une 
E 


V 


66      Traité  vomplet 

«tes  dimensions  de  l'équarrifîage  comme  20  toi* 
ie$,  &  je  fais  la  multiplication  à  l'ordinaire, 

20e  ••„.••»•  .  Multiplicande» 

$'       4^   ...  »  *  Multiplicateur,  longueur 

de  la  poutre. 

.»— — 11 

ioo*  •••*•••..  Produit  de  5  toifes. 

6        4  •  •  ,  .  .  .  Prod.  de  ipi,  le  tiers  du 

mutiplicande. 

6         4  •  •  «  «  »  »  Idem. 
113'        2pi 

oc        ipi  6p°  •  .  .  =  18^,  icdimenfionde 
|  1  equarriffage  j  multlcur. 

28 folivM  2pi  de  folive.  Prod.  de  ipi  6po,  le  quart 

_______________  du  multiplicande. 

Cette  pièce  de  bois  contient  donc  28  (olives 
&  2  pieds  de  folive. 

Pour  vérifier  fi  cette  méthode  eft  exa&e ,  dé* 
terminons  (61)  les  toifes  cubes,  ou  parties  de 
toife  cube  que  contient  cette  pièce  de  bois  ;  pour 
cet  effet  je  mutiplie  i°,  fa  longueur  5*  4pi  par  ipi 
6P°==:i8po,  le  produit  eft .  . 

; . .  itt  itpl  6tpo  . .  .  que  je  multiplie  par  iopor 

=  ipi  8po. 
o*    ipl  8po 

"o     1     5T.  .  .  Prod.  de  ipl,  le  6e  du  mul- 
tiplicande. 
5      8 . .  Prod.  de  4po ,  le  tiers  de  ce- 
lui de  ipi. 
5       8..  Idem. 

~om  2ttpl4ttpo  4tUig  réfultat  des  3  dimenfions 
qu'il  faut  multiplier  par  le  nombre  abitrait  72  f 

confidér4  comme  des  folives. 


^1  fôihr* ..>..>  ^  .. >  Multiplicande, 

0ttt     2ttPi  4«po  4ttugn  m  m  Multiplicateur  abftr; 


24 loU7CS  >  -.  •  .  k  ProAdeittpSriersdelatoift 

cube  j  le  tiers  du  multip"1"1'. 
4 .  w  •  w  -.  *  *  k  Prod.  de  4ttpo>  le  6e  de  celui 

dei^S 
o        1*  * fdUye  Prod.  de  4"°» ,  le  1  a*  du  prod* 

de  4ttP°. 


A8faiiveslPi,defoUTe^  contemi  de  la  pièce  de  bois 

propotëe  >  qui  eft  le  même  que  ci-deffus  ;  on 
<iok  donc  conclure  que  ces  deux  méthodes  de 
calculer  les  bois  font  exaâes  ;  nous  aurons  oc* 
cafion  d'en  faire  l'application  dans  la  Géométrie* 

65.  Prob.  On  demande  le  prix  de  368  cor- 
des un  quart  de  bois ,  à  raifon  de  38**  of  8d  la 
corde. 

Solution.  On  voit  par  l'état  de  la  question 
qu'on  doit  répéter  38**  of  8d  autant  de  fois  qu'il 
y  a  d'unités  &  de  parties  d'unité  dans  368  -  re- 
gardé comme  un  nombre  abftrait  ;  j'écris  donc  : 

3gg  corde,  t    %  m  ^  Multiplicande  abftrait. 
38^    o*    8d  .•  Multiplicateur  concret* 


2944  ..*.*..  Prod»  de  8  unités. 

1 104 de  3  dixaines. 

%fi    *$•..*  Faux  prod*  de  2f  ,1e  10e  des 

entiers  du  multiplicande.  - 
11      5     4  •  m  Prod.  de  8d,  le  tiers  du  faux 

produit  de  xf . 
9     10     2  .  .  Prod.  du  quart  de  la  corde  $ 

le  quart  de  tout  le  mul^* 


—  T      .W. 


14005*  i;f  6d.,  Prod. yaleur des 3 68 cordes 

,.  ..,,.„,»  ,  ,  \*  à  \%*  1  jf  fi*  la  cordç. 

Ei|     " 


fc8     Traité    cômp  le-t 

Dans  cet  exemple,  comme  il  n'y  a  pas  de  fols, 
je  fais  un  faux  produit  de  2  fols;  c'eft-à-dire, 

3ue  j'opère  comme  s'il  y  avoit  2  fols  :  je  prends 
onc  le  10e  des  entiers  du  multiplicande  ,  confé- 
dérés comme  des  livres,  j'ai  36**  i6f,  dont  je 
coupe  les  chiffres  par  un  trait  ,  pour  ne  point  les 
comprendre  dans  l'addition  >  &  j'obferve  que  8d 
ëtant  le  tiers  de  if ,  doivent  donner  le  tiers  de  ce 
faux  produit ,  favoir  1  itt  çr  4d  ;  le  quart  de  la 
corde  doit  donner  le  quart  de  la  valeur  de  la  cor- 
de ,  favoir  9«  ipf  xd,  quart  de  38**  o(  8d,  &c. 
Pour  faire  la  preuve  9  j'écris  ...... 

736 corde*  \  .  •  .  Double    du  multiplicande 

abftrait, 
19*   °f   4d  •  •  Moitié    du   multiplicateur 

concret* 


4M 


6614* 

736 

9     10     2   . .  Produit  de  la  demi-corde  ; 

la  moitié  du  multiplicateur. 
%f     *&•  •  •  •  Faux  prod.de  if,  le  20e  des 

entiers  du  multiplicande. 
12       5     4 . . .  Prod.  de  4d ,  le  tiers  du  faux 

produit  d'un  fol» 


14005"*  151,  6d  .. .  Preuve. 


-  66,  Il  eu  bon  de  prévenir  une  difficulté  qui 
pourroit  arrêter  lés  commençans  :  on  fait  que  fi 
on  multiplie  un  tout  par  lui-même  d'une  part , 
&  toutes  fes  parties  par  elles-mêmes  d'une  autre 
part ,  les  produits  doivent  être  égaux  ;  car  le 
tout  eft  égal  à  toutes  fes  parties  prifes  enfem- 
j>le  i  &  fi  ça  multiplie  des  grandeurs  égales  par 
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des  grandeurs  égales ,  les  produits  feront  égaux  ; 
celapofé,  i*— xof  :  or,  dira-t-on ,  i*multipliée 
par  i*ne  produit  que  i**", parce  que  l'unité  mul- 
tipliée par  elle-même  une  ou  pluûeurs  fois  né 
produit  que  l'unité;  au  contraire  zo!  multipliés 
par  iorproduifent40o'ou  io'M";  il  faùdron  donc 
queleprod»in,de  ift  multipliée  par  itégalâtio»,. 
ce  qui  eft  abfurde  ;  cependant  ces  deux  produits 
devroient  être  égaux.  Ils  te  ("croient  auffi ,  parce 
que  1  """multipliée  par  i^donne  une  unité quarrée 
O  î)  »  ceft-à-dire  une  livre  quarrée  ;  &  comme 
une  livre  (impie ,  vaut  20  fols ,  une  livre  quarrée 
vaut  vingt  fois  20  fols  ou  400  fols  quarrés  ;  mais 
Comme  il  n'y  a  ni  fols  ni  livres  quarrés  dans  la 
nature,  ces  fortes  de  produits  n'exiftent  pas; 
auffi-  n'arrive-t-il  jamais  qu'on  ait  à  multiplier 
1* uniquement  par  1**" ,  mais  bien  irt  a  prendre 
-  une  fois  ou  plusieurs  fois  ;  alors  la  difficulté  cî- 
deûus  difparoît  :  car  prendre  itt  une  fois  donne 
i#,  &  prendre  fa  valeur  101  une  fois  donne  zo5 
«=1*.  Ainfi  toutes  les  fois  qu'on  aura  des  livres, 
fols  &  deniers,  &c.  à  multiplier  par  des. livres., 
ibis  &  deniers ,  &c.  l'état  de  la  queflion  fera 
connoître  qu'un  des  deux  nombres  propofés  doit 
être,  regardé  comme  abftrait.  Par  exemple  ,  on 
lait  qu'une  livre  gagne  dans  un  commerce  de  mer 
19^6'  8d  par  an  1  on  demande  combien  gagneront 
69*  6f  3". 

Solution.  On  voit  par  l'état  de  là  queffion , 
qu'on  doit  répéter  le  gain  d'une  livre ,  favoir  , 
19*  6'  8J  autant,  de  fois  qu'il  y  a  de  livres  &  de 
parties  de  livre  dans  69*  6'  3J  ;  favoir  ,.69  fois 
un  quart  de  fois  pour  5,%  &  un  quart  duproduit 
de  j  fols  pour  1*  y\ 

Eiij 


70     Traité   cômple? 

iç*   <jf     gd  #  #  Multiplicande  concret. 
69*"   6f     3d..  Multiplicateur abftrait. 


261** Produit  de  9  unités, 

J74 .    .  .  .  de  6  dixaines,, 

23 Prod.  de  6f  8d ,  le  tiers  des 

entiers  du  multiplicateur. 
7       6      8  . .  Prod.  de  5f ,  le  quart  de  tout 

le  multiplicande. 
1     16      8  . .  Prod.  de  ir  3d ,  le  quart  du 

produit  de  îf« 


1033^    3f     4d.é  Produit. 

m     ■■■  ■     ■  ni     m  ■■■• 

67.  Principe.  i°.  Si  des  unités  font  multipliées 
par  des  pièces  de  deux  fols,  ou  des  pièces  de  deux 
fols  par  des  unités ,  le  produit  donne  autant  de 
livres  qu'il  contient  de  dixaines ,  &  le  double  de 
l'excédent  des  dixaines  dorine  dès  fols;  z*.fi  des 
dixaines  font  multipliées  par  des  pièces  de  deux 
ibis,  ou  des  pièces  de  deux  fols  par  des  dixaines  , 
le  produit  fera  des  livres  (  parce  que  deux  fois 
io  fols  font  une  livre);  30.  fi  des  pièces  de  zc 
multiplient  des  centaines, le  produit  eft  des  dixaU 
nés  (  parce  que  cent  fois  zç  fort!  1  o**  )  ;  40.  fi  des 
pièces  de  if  multiplient  des  mille,  le  produit  eft 
des  centaines ,  parce  que  mille  pièces  de  zl  font 
jioo"**  ;  ainfi  des  dix  mille ,  des  cent  mille,  &c. 

68.  Ce  principe  fera  connoître  aux  Financiers, 
aux  Commerçans  &  Gens  d'affaires ,  la  raifon  de 
la  méthode  abrégée  dont  ils  font  ufage  dans  la 
multiplication  par  les  fols,  pour  avoir  au  pro- 
duit des  livres ,  &  cela  par  une  feule  opération , 
fi  le  nombre  dés  fols  eft  pair ,  ou  par  deux  opé- 
rations a  s'il  eft  impair.  Par  exemple ,  i°.  on  de- 
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mande  combien  coûteront  475  8ft>  de  fucre,à  i8f 
la  livre  ;  on  voit  par  l'état  de  la  queûion  ,  qu'il 
faut  répéter  18'  autant  de  fois  ou  il  y  a  d'unités 
dans  47  5  8.  Je  difpoie  ces  nombres  a  l'ordinaire. 

t 
47j8ffide  fucre..  Multiplicande  abflrait. 
o    >8f  .  .  .  .  Multiplicateur  concret. 


4181*  4f Produit. 


Procédé.  J*obferve  que  i8rfont  9  pièces  de  xf; 
après  avoir  pofé  ce  9  fur  les  unités  du  Multipli- 
cande ,  je  le  coupe  par  un  trait ,  &  je  multiplie 
par  ce  même  9  le  multiplicande.  Je  dis  donc  : 
neuf  fois  8  font  71  pièces  de  ir,  ou  7"**  41;  je 
pofe  4  au  rang  des  fols  ,  &  retiens  ytt  ;  neuf  fois  y 
font  45 ,  &  7  de  retenus  font  5  a*,  je  pofe  i*  au> 
rang  des  unités  ;  je  retiens  5:9  fois  7  font  63  » 
&  5  de  retenus  font  68.  dizaines,  je  pofe  8  St 
retiens  6  :  neuf  fois  4  font  36 ,  &  6  de  retenu* 
font  41 ,  je  pofe  2  &  avance  4  ;  le  produit  eft 
«Jonc  4282.1t  4f,  valeur  de  4758  livres  de  fucre* 
ài8rIahvre. 

i°.  Combien  coûteront  79047*  de  café  à  17* 
la  livrer 

g 
79047*  café  .  .  .  Multiplicande  abflrait. 

o     17*  .  .  ,  Multiplicateur  concret. 


63237*  11e.  .  .  Prod.de  i6f-  ou  de  S  pièce» 

de  il 
3951      7.  . .  .Prod.de  \{ ,leioc dumoU 
tiplicasdc. 

67189*  iof  .  .  .  Prod.  on  -valeur  de  79047*- 

, de  café,  à  1/ la  livre. 

Eit 


, 


ji      Traité    c  o  m p  le% 

69.  Prob.  Faire  la  retenue  des  4  deniers  pour 
livré  d'une  fomme  quelconque  : 

79048**"  par  exemple  : 


1 3 17**    9f    4d. .  Réfultat  de  la  retenue  de  4* 
-' pour  livre  de  79048**. 


Solution,  J'obferve  que  4d  étant  le  tiers  de 
if ,  font  la  60e  partie  de  iof  ou  d'une  livre  ; 
ainfi  que  pour  réfoudre  cette  queftion  il  ne  s'a- 
git que  de  prendre  d'une  manière  fimple  le  60e 
de  7904&;  pour  cet  effet ,  je  confidere  que  fi  je 
retranche  le  chiffre  des  unités  8  par  un  trait ,  je 
rends  ma  fomme  dix  fois  plus  petite  ,  &  qu'en 
prenant  le  6e  de  ceux  qui  précèdent  le  chiffre 
retranché ,  je  les  rends  foixante  fois  plus  petits  , 
ou  j'en  prends  le  60e ,  &  le  réfultat  fera  des  li- 
bres ;  je  dis  donc  :  le  6e  de  7  eft  1 ,  que  j'écris' 
fous  le  7;  il  refte  1  qui  vaut  10 ,  par  rapport 
au  chiffre  9  qui  fuît ,  j'ai  1 9 ,  dont  le  6e  eft  3  , 
que  j'écris  fous  9  ;  il  refte  1  qui  vaut  10 ,  &  o 
font  1  o ,  dont  le  6e  eft  1  ;  il  refte  4  qui  valent 
40  ,  &  4  font  44 ,  dont  le  6e  eft  7**  ;  il  refte  2  , 
qui  valent  deux  fixiemes  ou  le  tiers  de  la  livre  % 
ou  6f  8d,  à  quoi  j'ajoure  autant  de  fois  4d  qu'il 
y  a  d'unités  dans  le  chiffre  retranché  8  ;  ici  zr 
8d;  j'ai  donc  pour  ces  deux.reftes  9f  4*,  que 
/'écris  à  la  fuite  de  1317**  ;  ainfi  la  retenue  dés 
4d  pour  livre  fur  la  fomme  de  79048**  eft  1 3 17* 

9f  4d- 

Autre  Solution.  Je  regarde  le  nombre  de 

livres  propofé  79048**"  comme  tles  fols ,  j*èa 

prends  le  tiers,  j'ai  16349*"  4d  que  je  réduis  en 

livres  (47),  &  j'ai  1317**  9f.  4d  comme  ci*-" 

deffus. 
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79048*  .....  Regardées  comme  des  fols. 


2634^     4d.  .  .  Valeur  en  fols  de  la  60e  partie 

de  79048*. 


13 17*   9*   4<i. .  Réfultat ,  qui  eft  la  retenue 


des  4d  pour  livre  fur  la  fomme  de  79048*  ;  ainû 
des  autres. 

La  raifon  de  ce  procédé  eft  qu'en  regardant 
le  nombre  des  livres  comme  des  fols ,  on  rend  ce 
nombre  vingt  fois  plus  petit  9  &  qu'<en  prenant 
le  tiers  de  ce  20e ,  on  prend  le  60e  du  nombre 
des  livres  propofé  ;  ce  qui  en  donne  les  4  de-. 
niers  pour  livre. 

70.  Prélevons  encore  les  4  deniers  pour  livre 
fur  la  fomme  13745*  i5f. 

13745*  151, .  .  .  Somme  regardée  comme  des 

fols. 


458**"     8d  .  .  .  Valeur  des  4d  pour  livre  en 

fols. 


229*    if  nd..  Valeur  des  4d  pour  livre ,  en 

livres ,  fous  &  deniers. 

-  J'agis  fans  avoir  égard  aux  1 5f  ;  je  prends  donc 
le  tiers  de"i3745*,  &  j'ai  458if  8d,  qui  don- 
nent 129*  if  8d ,  à  quoi  j'ajoute  3d  que  produi- 
fent  les  15*" ,  puifqu'une  livre  produit  4d;  ainfi 
les  4d  pour  livre  de  13745*  *5f  donnent  la 
fomme  de  229*  if  ud. 

Après  les  détails  &  les  principes  qu'on  a  éta- 
blis y  un  plus  grand  nombre  d'exemples  feroit 
fuperflu  j  paffons  à  la  divifion. 


y6     Traité    com PLEf 

<ïue  'Wox6x?  =  T—  4  '  <Iuotient:  de  36  dlvrfé 
par  9  ;  ceci  eft  fondé  fur  cet  axiome  >  on  n'aug- 
mente ni  ne  diminue  un  nombre  en  le  multipliant  & 
le  divifant  par  un  même  nombre  quelconque.  Il  eft 

clair  que  8x5*5=^  =  8;  ^^^7  —  ^- 

e=  4  ;  c'eft-à-dire  r  que  8  multiplié  par  5  ,  donne 
40,  qui  étant  divifépar  5,  donne  le  même  nombre 
8;  que  4  multiplié  fucceffivement  par  £  &  par  i% 
donne  24 ,  qui  étant  divifé  par  3  multiplié  par 
2  ,  ou  par  le  produit  6  ,  donne  le  même  nombre 
4,&c.  CQ.F.B.R. 

75.  Ce  principe  fert  à  changer  un  divifeur 
complexe  en  divifeur  fimple  :  par  exemple ,  fi 
on  propofè  de  divifer  59^  9f  6d  par  4  toifes 
a  pieds,  ce  qui  renferme  cette  queftion ,  fi  4*  2^ 
coûtent  59"**  9^  6d,  combien  coûte  une  toife  ?  Pour 
rendre  fimple  ce  divifeur  complexe  4*  2pî  ;  j'ob~ 
ferve  que  x**  étant  le  tiers  de  la  toife ,  il  faut 
imultiplierpar  3  les  deux  nombres  propofés  59** 
9f  6d,  &  4f  2pl  ,&  j'aurai  pour  dividende  178** 
8f  6d,  nombre  concret,  &  pour  divifeur  1 3  \  que 
je  regarde  comme  un  nombre  abftrait  :  je  fuis 
donc  affuré  que  13.*  font  contenues  autant  de 
fois  dans  1 78*  8f  6d,  que  4  toifes  2.  pieds  font 
contenus  dans  59^  9f  6d,  puifque  j'ai  multiplié 
ces  deux  derniers  nombres  par  3. Il  ne  s'agit  donc 
que  de  divifer  178**"  8f  6d  par  13*  :  je  les  dif-^ 
pofe  y  comme  on  le  voit  au  haut  de  h  page  fui* 
•yaqte. 
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I>ivii  conc.  178*  8f  6dJ  13*  divifeur  fimp.  abft. 

.48  t   13*14*6*  quotient 

Refte    .9*        '— 

188  13 

.  58  6    iof 

Refte       .6f  16 

1      6 


78* 
00 


6    6* 


178*    8f  6*  Preuve; 


76.  Pour  faire  cette  divifion  &  toute  autre,  j*é? 
cris  i°.  le  divifeur  1 3  à  la  fuite  du  dividende  178* 
8f  6d,  en  les  féparant  par  une  accolade  ;i°.  je  fais 
répondre  le  premier  chiffre  1  du  divifeur  13, 
au  premier  chiffre  1  du  dividende  ;  le  fécond  $ 
du  divifeur ,  au  fécond  7  du  dividende  ;  je  dis  :  en 
*7  combien  de  fois  13  ?  Une  fois.  J'écris  1  au 
quotient  ;  je  multiplie  le  divifeur  1 3  par  le  quo-i 
tient  1  ;  j'ôte  le  produit  1 3  de  17  ;  il  refte  4,  que 
l'écris  fous  le  7 ,  &  le  8  à  la  fuite  ;  j'ai  pour  refte 
48 ,  que  je  regarde  comme  un  dividende  :  pour, 
trouver  le  fécond  chiffre  du  quotient,  je  dis  :  le  J 
du  divifeur  répond  au  8 ,  &  le  1  au  4  ;  en  4  com- 
bien de  fois  1  ?  J'obferve  cju'il  ne  peut  y  être 
contenu  que  trois  fois ,  quoiqu'il  y  (oit  contenu 
réellement  quatre  fois ,  parce  que  le  fécond  chif- 
fré 3  du  divifeur  n'eft  pas  contenu  cjuatre  fois 
dans  le  chiffre  correfpondant  8  du  dividende  ; 
j'écris  donc  3  au  quotient ,  &  je  dis  :  trois  fois  j 
font  9 ,  qui  ôtés  de  1 8  ,  il  refte  9 ,  &  je  retiens 
une  dixaine ,  que  j'ai  joint  au  8 ,  ou  amplement  1  ; 
trois  fois  1  font  3 ,  &  1  de  retenu  font  4,  que 

f9ôtt  de  4 ,  il  ne  rçjte  rien  ;  j*ai  donc  pour  refte 
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$*  8f ,  que  je  réduis  en  fols  (43)  ,  &  j  ai  188* 
que  je  regarde  comme  un  dividende  ;  je  dis  :  I 
premier  chiffre  1  du  divifeur  répond  au  premie 
chiffre  1  du  dividende,  le  3  au  8  ;  en  1  combis 
de  fois  i,  ?  une  fois  t  j'écris  1  au  rang  des  dizaine 
de  fols  ;  &  je  dis  :  une  fois  3  ôtés  de  8 ,  il  refte  5. 
que  j'écris  fous  le  8  ;  une  fois  1  eft  1  ,  qui  ôtt 
de  1 ,  il  ne  refte  rien  ou  zéro  ;  je  defeends  le  f 
qui  eft  au  rang  des  unités  ,  à  la  fuite  du  5,  & 
j*ai  58 ,  que  je  regarde  comme  un  dividende;le] 
du  divifeur  répond  au  8 ,  &  le  1  au  5  ^  en  5  com 
bien  de  fois  1  ?  Je  trouve  4,  que  j'écris  au  quo 
tient  ;  je  dis  :  quatre  fois  3  font  1  z  ,  qui  ôtes  à 
18 ,  il  refte  6 ,  que  j'écris  fous  le  8  ,  je  retiens  1; 
quatre  fois  1  font  4,  &  t  de  retenu  font  5  9  qd 
étés  de  5  ,  il  refte  zéro  ;  je  réduis  les  6f  6d  qui 
reftent ,  en  deniers  (  44  ) ,  &  j'ai  ySd  9  que  je  1* 
garde  comme  un  dividende  ;  le  1  du  divifefl 
répond  au  7 ,  le  3  au  8  ;  en  7  combien  de  fois  fi 
Je  trouve  qu'il  n'y  eft  que  fix  fois  ;  j*écris  6d  * 
quotient ,  &  je  dis  :  fix  fois  3  font  1 S  y  qui  ôté 
de  1 8  ,  il  refte  zéro ,  je  retiens  1  ;  fix  fois  1  fort 
£ ,  &  1  de  retenu  font  7 ,  que  j'ôte  de  7,1!  reft 
zéro,  &  la  règle  eft  achevée  ;  c'eft-  à-dire  que  11 
toife  coûte  13**  14*"  6d  :  la  preuve  en  eft  f  qu'a 
multipliant  le  quotient  13^  i4f  6d  par  le  divi- 
feur 13  ^  on  trouve  au  produit  le  dividenA 
i78*8f6d. 

Autre  preuve  :  il  faut  qu'en  multipliant  le  quo» 
tient  13*  1 4f  6d  par  4*  i  ?\  on  trouve  pour  pro 
duit  5  9**  9f  6<*  ;  ce  qu'on  trouve  en  effet. 

L'exemple  de  divifion  qu'on  vient  de  détaille] 
facilitera  1  intelligence  de  la  règle  générale  qu'oi 
va  établir  pour  faire  toutes  fortes  de  diviuoni 
(impies  ou  compoféçs. 
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77.  Regjk  génirale*  i°*  Si  les  nombres  font 
complexes  ,  il  faut  les  multiplier  par  un  nombre 
qui  faffe  difparoître  les  parties  du  divifeur  (74 
6c  75)  ;  &  écrire  le  divifeur.fimple  à  la  fuite  de  foa 
dividende ,  qui  peut  être  fimple  ou  compofé  > 
obfervant  de  lés  féparer  par  une  accolade. 

20.  On  fait  répondre  le  premier  chiffre  du 
divifeur ,  en  commençant  par. la  gauche ,  au  pre- 
mier chiffre  du  dividende  ou  aux  deux  premiers, 
fi  le  premier  chiffre  du  dividende  eft  plus  petit 
que  le  premier  du  divifeur  ;  &  les  chiffres  fui- 
vans  du  divifeur  aux  fui  vans  du  dividende ,  cha- 
cun â  chacun. 

30.  Il  faut  prévoir  combien  de  fois  le  divifeur 
eft  contenu  dans  les  chiffres  correfpondans  du 
dividende ,  mettre  au  quotient  le  chiffre  qui  ex- 
prime ce  nombre  de  fois  ;  multiplier  fucceflive- 
ment  chaque  chiffre  du  divifeur,  commençant 
par  la  droite,  par  le  chiffre  qu'on  a  écrit  au 
quotient;  ôter  chaque  produit  particulier  du 
chiffre  correfpondant  du  dividende ,  ajoutant  à 
ce  chiffre  du  dividende  le  nombre  fuffifant  de 
dixaines  pour  pouvoir  en  ôter  ce  produit  parti- 
culier &  retenir  le  nombre  de  dixaines  qu'on  a 
ajouté  à  ce  chiffre  du  dividende  ;  on  joindra  le 
nombre  de  ces  dixaines  retenues  au  produit  par- 
ticulier du  chiffre  qu'on  a  écrit  au  quotient ,  par 
le  chiffre  précédent  du  divifeur ,  pour  ôter  le 
tout  du  chiffre  correfpondant  du  dividende  9  au- 
auel  on  ajoutera  le  nombre  de  dixaines  néces- 
saires pour  pouvoir  en  fouftraire  ce  produit  par- 
ticulier :  on  retiendra  «  nombre  de  dixaines 
confidérées  comme  des  unités ,  pour  les  joindre 
«le  même  au  produit  particulier  précédent ,  & 
aiaû  de. fuite  jufqu'à  la -fin  :  .on  écrira  à  la  fuite 
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du  refte  le  chiffre  fuivant  du  dividende ,  en  allant 
vers  la  droite  »  auquel  on  fera  répondre  le  pre- 
mier chiffre  à  droite  du  divifeur,  &  les  autres 
chiffres  du  divifeur  aux  chiffres  correfpondans 
du  refte  ,  qu'on  regardera  comme  un  dividende  : 
on  examinera  combien  de  fois  les  chiffres  du  di- 
vifeur font  contenus  dans  leurs  correfpondans 
de  ce  nouveau  dividende  :  on  écrira  au  quotient  » 
à  la  fuite  du  premier ,  le  chiffre  qui  exprime  ce 
nombre  de  fois ,  &  on  opérera  comme  pour  le 
premier  chiffre,  c'eft- à-dire  qu'on  ôtera  chaque 
produit  particulier  de  ce  fécond  chiffre  du  quo- 
tient par  chaque  chiffre  du  divifeur ,  du  chiffré 
correspondant  du  dividende ,  auquel  on  joindra 
les  dixaines  néceffaires  pour  pouvoir  faire  la 
fouftraûion ,  en  obfervant  de  retenir  autant  d'u- 
nités qu'on  a  ajouté  de  dixaines  à  ce  chiffre  du 
dividende,  pour  les  ajouter  au  produit  particu- 
lier précédent  :  on  réitérera  la  même  opération 
autant  de  fois  qu'on  aura  à  defcendre  de  chiffres 
du  dividende ,  ce  qui  donnera  autant  de  chiffres 
à  mettre  au  quotient  ;  en  conféquence ,  le  quo- 
tient contiendra  autant  de  chiffres,  plus  un ,  qu'il 
y  a -de  chiffres  du  dividende  à  defcendre  dans 
chaque  divifion.  C.  Q.  F.  B.  R. 

4°.  Pour  abréger ,  on  ne  confidere  jamais  que 
le  premier  chiffre  du  divifeur,  &  le  premier  où 
les  deux  premiers  chiffres  du  dividende  (en  allant 
de  gauche  à  droite).  On  décide  du  chiffre  qu'on 
doit  écrire  au  quotient ,  en  prévoyant  que  les 
unités  qui  refteront  du  chiffre  ou  des  deux  chif- 
fres du  dividende  correfpondans  au  premier 
chiffre  à  gauche  du  divifeur ,  jointes  aux  chiffres 
fuivans  du  dividende ,  puiffent  contenir  les  pro- 
duits particuliers  des  chiffres  fuivans  du  divifeur 

qui 
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qvii  leur  correfpondent  par  le  chiffre  qu'on  a 
écrit  au  quotient.  Il  faut  encore  obferver  que 
le  refte  foit  toujours  plus  petit  que  le  divifeur  ; 
car  fi  ce  refte  étoit  égal  ou  plus  grand  que  le  di* 
vifeur  ,  il  le  contiendrait  au  moins  une  fois  de 
plus  ;  ainfi  le  chiffre  qu'on  auroit  mis  au  quo- 
tient ,  feroit  trop  petit,  au  moins  d'une  unité  ;  il 
faudroit  donc  l'augmenter.  C'eft  proprement 
dans  le  choix  du  chiffre  qu'il  faut  mettre  au  quo- 
tient ,  que  confifte  toute  la  difficulté  de  la  divi- 
fion  ;  difficulté  que  quelques  exemples  raifonnés 
&  un  peu  de  pratique  auront  bientôt  applanie. 

j°.  Lorfqu'on  divife  un  nombre  quelconque 
par  l'unité  fuivie  d*un  ou  de  plufieurs  zéros ,  on 
retranche  de  droite  à  gauche,  autant  de  chiffres 
du  dividende  qu'il  y  a  de  zéros  dans  le  divifeur  j 
les  chiffres  précédens  du  dividende  font  le  quo*: 
tient ,  &  les  chiffres  retranchés  représentent  un 
refte ,  qui  doit  être  réduit  en  fous-efpeces  ;  it 
faut  enfuïte  divifer  ces  fous-efpeces  de  la  même 
manière ,  &  fuiyre  l'opération  de  fous-efpece  en 
ibus-efpece  aufli  loin  qu'il  fe  pourra.  En  général , 
lôrfque  les  derniers  chiffres  du  divifeur  font  un 
ou  plufieurs  zéros ,  on  retranche  autant  de  chif- 
fres du  dividende  qu'il  y  en  a  dans  le  divifeur  ; 
&t  on  divife  les  chiffres  précédens  du  dividende 
par  lé  divifeur  dont  oh  a  retranché  les  derniers 
zéros  j  ce  qui  Amplifie  la  règle  :  on  obferve  feu* 
lement  d'écrire  à  la  fuite  du  dernier  refte ,  les 
chiffres  retranchés  du  dividende ,  pour  les  ré- 
duire en  fous-efpeces ,  &  fuivre  de  la  même  ma- 
nière l'opération  de  fous-efpece  en  fous-efpeoe 
jufqu'à  la  fin. 

Eclaircifîbns  ces  principes  par  quelques  exem- 
ples qui  feront  difparoître  toutes  les  difficultés 
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qu'aura  pu  d'abord  préfenter  la  règle  générale 
tquon  vient  d'établi* , 

78.  Prob.  Dix*-huit  grenadiers  fe  font  dif- 
tingués  dans  une  adion  ;  le  Général ,  pour  les 
récompenfer ,  leur  fait  diftribuer  4656"*  3f;  on 
demande  ce  qui  revient  à  chacun. 

Solution.  On  voit  par  l'état  de  la  queftiori 
que  chaque  grenadier  doit  avoir  la  1 8e  partie  de 
4656*  3r,  &  conféquemment  qu'il  s'agit  de  di- 
vifer  cette  fomme  par  18.  Le  quotient  exprime* 
ra  donc  en  livres ,  fols  ,  &c.  la  part  de  chaque 
grenadier. 

Pivid.  46 56*    3 fy  1 8..  Divifeur  fimple  &  abftrait. 

105  v  i58^i3f6d  Quotient:  part  de 

156         v  chaque  grenad. 

Refte      11*      J     18..  .  .  .  Multtcur abftrait. 

243f         2064  ....  Prod  de  8  unités,' 

63  258 .  d'utie  dixaine» 

Refte  9  9..  4  .  .  Pr.de  iof  la  moi- 

■—55 tié  du  multipteur. 

108  1   16'.  .  Prod.deiMeioe 

du  multiplicateur. 
18  .  .  Prod.  de  if, la  moi- 
tié de  celui  de  2f  . 
9  .  .  . .  de  6d,  la  moitié 
de  celui  de  if. 

4656*   3f..  Preuve. 

Procédé.  Le  premier  chiffre  1  du  divifeur  ré* 
pond  au  premier  4  du  dividende  ;  le  fécond  8  du 
divifeur  au  fécond  9  du  dividende  ;  je  prévois 
-que  1  ne  peut  être  contenu  dans  4  que  deux  fois, 
je  pofe  2  au  quotient  j  &  je  multiplie  le  divifeur 


00 
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ï 8  par  ce  2  ,  difant  :  2  fois  8  font  1 6  ,  que  j'ôte  du 
chiffre  correfpondant  6  ,  après  avoir  ajouté  une 
dixaine  j  il  refte  zéro  j  que  j*écris  fous  le  6  ,  &  je 
retiens  i  ;  2  fois  ï  font  i  &  un  de  retenu  font  3  , 
que  j'ôte  de  4  $  il  refte  1  ,  que  j'écris  fous  le  4  ; 
l'écris  à  la  fuite  du  refte  10  Je  5  du  dividende  ;  j  ai 
105  que  je  regarde  comme  un  nouveau  divi- 
dende ;  je  dis  donc: le  8  répond  au  5, &  le  1  au 
10  qui  précède;  en  10,  combien  de  fois  1  ?  Je 
prévois  qu'il  n'y  eft  contenu  que  5  fois  ,  que 
l'écris  au  quotient  à  la  fuite  du  2  ;  je  multiplie 
les  chiffres  du  divifeur  1 8  par  5  ;  difant  :  y  fois  8 
font  40 ,  que  j'ôte  du  chiffre  correfpondant  5  , 
ou  plutôt  de  45  ,  il  refte  5 ,  que  j'écris  au-deflbus, 
&  je  retiens  les  4  dixaines  que  j'ai  ajoutées  au 
y  pour  avoir  45,  dont  j'ai  ôté  mon  produit  par- 
ticulier 40  ;  5  fois  1  font  5  ,  &  4  de  rétenus  font 
9 ,  que  j'ôte  de  10  9  il  refte  1 ,  que  j'écris  fous 
zéro.  J'écris  le  chiffre  6  du  dividende  à  la  fuite 
du  refte  1 5  ,  &  j'ai  156,  que  je  regarde  comme 
un  nouveau  dividende  ;  je  dis  donc  :  le  8  répond 
au  6  &  le  1  à  1 5  :  en  1 5  combien  de  fois  1  ?  Je 
prévois  qu'il  n'y  eft  que  8  fois  ;  je  dis  donc  :  8 
ibis  8  font  64  ,  que  j'ôte  de  66 ,  parce  que  j'a- 
joute 6  dixaines  au  chiffre  6  du  dividende  ,  il 
refte  2  que  j'écris  fous  le  6 ,  &  je  retiens  les  6 
dixaines  ou  Amplement  6 :  8  fois  1  font  8  ,  &  6 
de  retenus  font  14 ,  que  j'ôte  de  15  ,  il  refte  1 
que  j'écris  fous  le  5  ,  &  j'ai  12**  de  refte,  que  je 
réduis  en  fols  (43)  ;  j'y  joins  les  3  fols  du  divi- 
dende, &j'ai  i43f ,  que  je  divifepar  î8.  En  2 
combien  de  fois  1  ?  Je  l'y  trouve  une  fois  ;  j'écris 
1  au  rang  des  fols  :  1  fois  8  font  8 ,  qui  ôtés  de 
14,  il  refte  6  ;  je  retiens  1  :  une  fois  iefti,& 

x  de  retenu  font  2  ,  qui  ôtés  de  2 ,  il  refte  o  ; 

Fij 
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J'écris  le  3  à  la  fuite  du  refte  6  j  j'ai  63  pour  un. 
Nouveau  dividende  ,  le  8  répond  au  3  &  le  1  au 
<>  ;  en  6  combien -de  fois'  1  ?  je  l'y  trouve  3  fois  ; 
j'écris  3  au  rang  des. unités  de  ibis,  &  je  dis;,} 
fois  8  font  24  ,  qui  otés  de  3  3  f  il  refte  o ,  je  retiens 
3  ;  3  fois  x  font  3  ,  &  3  de  retenus  font  6  ,  qui 
otés  de  6,  il  refte  zéro  ;  je  réduis  ce  refte  9*  eu 
deniers  (44) ,  &  j'ai  108  deniers  ,  que  je  divife 
par  18  :  le  1  répond  au  10  &  le  8  au  8;  en  10. 
combien  de  fois  a  ?  je  prévois  qu'il  y  eft  6  fois; 
j'écris  6  au  rang  des  deniers  ;  &  je  multiplie  le 
divifeur  1 8  par  ce  chiffre  6  ,  difant  :  6  fois  8 
font  48 ,  qui  ôtés  de  48 ,  il  refte  zéro  ;  je  retiens 
4;  6  fois  1  font  6  ,  &  4  de  retenus  font  10,  qui 
étés  de  10  9  il  ne  refte  rien  ;  &  la  règle  eft  ache- 
vée ;  c'eft-à-dire  que  chaque  grenadier  aura 
258*i3r6*.C.Q.  F.Dét. 

79.  La  preuve  de  la  divifion  fe  fait  en  multi- 
pliant le  quotient  par  le  divifeur  :  on  doit  trou- 
ver au  produit  le  dividende  ;  c'eft  une  fuite  de 
la  nature  de  la  divifion  (71).  Dans  cet  exem- 
ple 9  en  multipliant  la  part  de  chaque  grenadier 
258*  13^  6d  par  le  nombre  de  grenadiers  18, 
on  a  pour  produit  la  fomme  de  4656**  3*"  qu'on 
leur  a  diftribuée. 

8o.Prob.  208  muids  de  vin  coûtent  22198* 
r6r  ;  à  combien  revient  le  muid? 

Solution,  Il  eft  clair  par  l'état  de  la  quef- 
tion,  que  fi  208  muids  de  vin  coûtenr  22198* 
i6£ ,  un  muid  coûtera  la  208e  partie  de  22198* 
i6r;  il  s'agit  donc  de  partager  21198**"  i6f  en 
208  parties  égales,  ou  de  divifer  12198**  i(f 
par  208,  Je  difpofe  ces  nombres  comme  on 
yoit. 
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lie  refte  rien:  la  règle  eft  achevée  ;  c'eft- à-dire  p 
que  le  muid  de  vin  coûte  106**  *4f  6d;  c'eft  la 
preuve  de  la  multiplication  du  n".  4  5  .C~  Q.  F.  Dét» 

81.  Prob,  On  a  fait  faire  g&7toifes  z  pieds 
8  pouces  de  toife  cube  de  revêtement  de  fortifi- 
cation ,  qui  coûte  au  Roi  77788*  i£  7dy.  On  de* 
mande  le  prix  de  la  toife. 

Solution.  On  voit  par  l'état  de  la  queftion  t 
qu'il  s'agit  de  divifer  77788*  if  7d|,  valeur  des 
867*  xvi  8*%..  Par  ce  nombre  de  toifes  y  de  pieds 
&  de  pouces  ,  pour  avoir  au  quotient  le  prix 
d'une  toife ,  je  les  écris  comme  on  voit* 


Pirid.  cemp.     77788*      1^ 
concret.          ///^w 

74f" 
3    | 

y  867*  i'!  8'° 

Divifeur  eomp. 

abftrait. 
Maltiplicarear 

abftrait. 

*33J64*  4f 

10* 
3    j 

j             3  *  •  • 

Kovr.  d'vlfeux 
complexe. 

Multiplicateur 
abOsalc 

70009  a*  I4f 

7553V 
5169* 

,a5394f 
173  H 

5903 

6*.  . 

37807*.  .  . . 

[89*1 3^6*. 

Dbrirear  fimple 
abftuit. 

Qpoetent  ;  prix 
4e  U  toife. 

46842* 
0000 

• 

Pîocidi.  Pour  rendre  le  divifeur  fimple,  je 
multiplie  le  dividende  &  le  divifeur.  par  5  ,  pour 
faire  d'abord  difparoître  les  pouces  ;  le  dividende 
77788*  i^  7dj  devient  133364*  4e  iod,&le 
divifeur  160 x5  xpi;  je  multiplie  ces  deux  nom- 
bres encore  par  y ,  parce  que  2  pieds  pris  trois  fois 
donnent  une  toife  ;  j'ai  pour  dividende  70009 a»** 

Eiv 
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I4f  6d,  &  pour  divifeur  fi  m  pie  7807*;  ce 
nombres  font  nonuplesdes  deux  nombres  \ 
(es  ,  ils  fe  contiennent  donc  comme  ces  de 
miers  nombres  (74)  ;  cela  pofé,  je  fais  répo 
premier  chifFre  7  du  divifeur  aux  deux  pr 
chiffres  70  du  dividende  ,1e  8  au  zéro  fuiv 
zéro  du  divifeur  au  zéro  du  dividende  qi 
cède  le  9 ,  &  le  dernier  chifFre  7  du  divifei 
du  dividende  ;  &  je  dis  :  en  70  combien  de  : 
Je  prévois  qu'il  y  eft  huit  fois  ,  &  j'écris  î 
premier  chifFre  du  quotient;  huit  fois  7  fo 
qui  ôtés  de  59 ,  il  refte  3  ,  que  j'écris  fou 
huit  fois  zéro  eft  zéro  ,,  &  5  de  retenus  i 
qui  ôtés  de  10 ,  il  refte  5 ,  que  j'écris  fous 
correfpondant  j  je  retiens  1  :  huit  fois  8  fo 

6  1  de  retenu  font  65,  qui  ôtés  de  70  ,  il  1 
que  j'écris  fous  le  zéro  auquel  le  8  du  d 
répond ,  &  je  retiens  7  :  huit  fois  7  font  ■ 

7  de  retenus  font  63  ,  qui  ôtés  de  70  ,  il  r 
que  j'écris  fous  le  zéro  de  70  ;  j'écris  à  1 
du  refte  7553  le  dernier  chifFre  2  du  divi< 
&  j'ai  75532  ,  que  je  regarde  comme  un 
dende ,  auquel  je  fais  répondre  les  chiffres 
vifeur  7807  ;  &  je  dis  :  en  75  combien  de  i 
Je  prévois  qu'il  y  eft  9  fois  ,  je  l'écris  au 
tient  à  la  fuite  du  8 ,  &  je  dis  :  9  fois  7  foi 
cjui  ôtés  de  7*  ,  il  refte  9 ,  quç  j'écris  fous 
je  retiens  les  7  dixaines  que  j'avois  ajoutée 
pouvoir  fouftraire  mon  produit  particule 


*I>*À  RIT  K  M  ET  1  QUE.        Ê$ 
£tès  de  75  ,  il  refte  5  ,  &  j'ai  pour  refte  5x69** 
14e ,  que  je  réduis  en  fols  £43)  :  j'ai  105  3 94*", 
que  je  divife  par  7807  ;  je  dis  donc ,  après  avoir 
fait  répondre  les  chiffres  du  divifeur  7807  aux 
5  premiers  chiffres  du  dividende  105394  :  en  10 
combien  de  fois  7  ?  une  fois  ;  j'écris  1  au  rang 
des  dixaines  de  fols  :  une  fois  7  ôté  de  9 ,  il  refte  . 
.1 ,  que  j'écris  fous  le  9  :  une  fois  o  ôté  de  3  ,  il 
refte  $  ;  une  fois  8  ôté  de  1 5 ,  il  refte  7 ,  &  je 
retiens.  1  ;  une  fois  7  &  1  de  retenu  font  8,  qui 
ôtés  de  10 ,  il  refte  2  :  je  defeends  le  dernier 
chiffre  4;  le  dernier  chiffre  7  du  divifeur  répond 
au  4 ,  le  zéro  au  2 ,  le  8  au  3 ,  &  le  7  a  27  :  en 
2.7  combien  de  fois  7  ?  Je  l'y  trouve  3  fois ,  j'é- 
cris 3  au  rang  des  unités  de  fols ,  &  je  dis  :  3  fois 
7  font  21 9  qui  otés  de  24 ,  il  refte  3  ;  je  retiens 
x  :  3  fois  zéro  eft  zéro  f  &  2  de  retenus  font  2  , 
qui  ôtés  de  2 ,  il  refte  zéro  :  3  fois  8  font  24 ,  qui 
ôtés  de  33  ,  il  refte  9,  que  j'écris  fous  le  3  ;  je 
retiens  3 :  3  fois  7  font  2 1 9  &  3  de  retenus  font 
3,4 ,  qui  ôtés  de  27 ,  il  refte  3  :  il  refte  donc  3903^ 
6d9  que  je  réduis  en  deniers  (  44)  en  les  multi- 
pliant par  12;  j'ai  46841e1,  que  je  divife  par 
7807  j  je  dis  donc  :  en  46  combien  de  fois  7? 
Je  l'y  trouve  6  fois  :  j'écris"  donc  6d  au  quotient, 
&  je  dis  :  6  fois  7  font  42  ,  qui  ôtés  de  42  il  ne 
-refte  rien ,  &.  je  retiens  4  :  6  fois  zéro  &  4  de  re~ 
renus  font  4 ,  qui  ôtés  du  chiffre  correfpondant  4 
du  dividende»  il  refte  zéro  ;  6  fois  8  font  48, 
qui  ôtés  de  48 ,  il  refte  zéro,  &  je  retiens  4  : 
6  fois  7  fout  42 ,  &  4  de  retenus  font  46 ,  qui 
otés  de  46  ,  à  quoi  répond  le  premier  chiffre  7 
du  divifeur ,  il  ne  refte  rien,  La  règle  eft  achevée  ; 
le  prix  de  la  toife  cube  eft  donc  de  89^  1  jf  6d. 
.Cetu  diviiiçn  eft  la  preuve  4e  la  multiplication 
du  ii°  49.  C,  Q.  F.  Dét. 
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'  Autre  exemple.  Un  Seigneur,  pour  s'ai 
d'une  dette  de  3440**  8f  7d ,  cède  à  fon 
cier  du  terrein  propre  à  bâtir  ,  à  raifon 
6f  8d  la  toife  quarrée  ;  combien  ce  ci 
aura-t-il  de  toifes  quarrées  de  terrein  ? 

Solution.  On  reconnoît  par  Pétat  de 
tion ,  qu'on  aura  autant  de  toifes  ,  que  le  : 
38#6f8d  eft  contenu  de  fois  dans  5440* 
Il  s'agit  donc  de  divifer  3440"**  8e  7*  par 
8d ,  &  le  quotient  fera  de  toifes  quarrées. 


Pnrld.comp.      1440*      8f  7d    ">      t***  6f      8d  DWM 

idjftrait.  J^^  '         \  «M 

1 |    — — — — 

10311^     5f  9d    J   115     .    .     .     .    DWM 

11  xi  L  89"  4tpi  6*°  Ou 

Refte-       86*    5f9d 

6 

J17*  i4f  6* 
xerefle..       57"H'i4f6d 

12 


691*  i4f 
3crefte..         i*  i4f. 


Procède.  Je  commence  par  rendre  Te  c 
Ample  de  complexe  qu'il  étoit ,  &  cela  en 
tipliant  par  3  ;  enfuite  ,  après  avoir  m 
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:i^enus  font  i  2 ,  que  j'ôte  de  13  ,  il  refte  1  ,  que 
Récris  fous  le  3  \  je  retiens  1:8  fois  i  font  8, 
j&  1  de  retenu  font  9 ,  que  j'ôte  de  10  >  il  refte  i-, 
,  <jue  je  pofe  fous  le  zéro  ;  je  defcends  le  dernier 
\ chiffre  1 ,  &  j'ai  nzi,  que  je  regarde  comme 
^  un  dividende.  Le  5  répond  à  1 ,  le  1  à  2 ,  &  le  1 
jà  1 1  :  en  1 1  combien  de  fois  1  ?  Je  l'y  trouve 
^9  fois  ;  je  pofe  9  au  quotient ,  &  je  dis  :  9  fois  5 
r|ont  45  ,  que  j'ôte  de  5 1 ,  il  refte  6 ,  que  je  pofe 
îbus  i  ;  je  retiens  5  :  9  fois  1  font  9 ,  &  5  de  re- 
tenus font  14,  que  j'ôte  de  22 ,  il  refte  8  ,  que  je 
«pofe  fous  le  2  :  9  fois  1  font  9,  &  1  de  retenus 
1  font  11 ,  que  j'ôte  de  1 1 ,  il  ne  refte  rien  :  le  quo- 
tient eft  donc  89  toifes  quarréesr8ç  il  rçfte  86** 
1  5f  9d  9  9ue  îe  multiplie  par  6  pieds ,  valeur  de  la 
toife ,  c'eft-à-dire  que  je  rends  le  nombre  86** 
1  5  f  9d  fix  fois  plus  grand ,  &  j'ai  5 1 7^  i4f  6d ,  que 
te  regarde  comme  un  nouveau  dividende ,  que 
Je  divife  par  le  même  divifeur  1 1 5.  Ici  les  unités 
doivent  être  6  fois  plus  petites  que  des  toifes; 
ce  font  donc  des  pieds.  Le  premier  chiffre  1  du  * 
divifeur  répond  au  5  ;  le  fécond  1  à  1  ,  &  le  5 
au  7  :  en  5  combien  de  fois  1  ?  Je  trouve  qu'il 
y  eft  4  fois ,  que  j'écris  au  quotient  au  rang  des 
pieds  :  4  fois  5  font  10,  que  j'ôte  de  27  ;  il  refte  7, 
que  j'écris  fous  le  7 ,  je  retiens  2 : 4  fois  1  font  4 , 
&  2  de  retenus  font  6 ,  que  j'ôte  de  1 1 ,  il  refte 
5  ,  que  j'écris  fous  le  1 :  4  fois  1  font  4,  &  1  de 
retenu  font  ç  f  que  j'ôte  de  5  ,  il  ne  refte  rien  : 
je  multiplie  le  refte  57^  14e  6e*  par  i2po,ou  par 
le  nombre  abftrait  12 ,  c'eft-à-dire,  je  le  rends  îz 
fois  plus  grand ,  &  j'ai  692**  14* ,  que  je  regarde 
comme  un  dividende ,  qui  doit  donner  au  quo- 
tient des  unités  1 2  fois  plus  petites  que  des  pieds , 
favoir  des  pouces  ;  je  dis  donc  :  en  692  combien 
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de  fois  1 1 5}  Je  l'y  trouve  6  fois  ,  que  je  poé 
au  rang  des  pouces  >  &  j'ai  pour  refte  x**  \$ 
ou  648e  y  qu'il  faut  divifer  par  a  1 6=3  x  6  X 12. 
produit  fucceffif  des  nombres  3  ,6,  1 2,,  quiat 
multiplié  le  nombre  propofé  34140***  6f  8d  &b 
reftes,  &  qui  ont  rendu  ce  dernier  refte  2*  14^ 
648**  21&  fois  trop  grand  :  je  divife  donc  6$ 
par  2 16,  le  quotient  eft  3d  fans  refte  ,  &  la  rtji 
eu  achevée.  Ainfi  ce  Sei^ieur  ,  pour  s'acquitta 
envers  fon  créancier  ,  lui  cédera  89e  4pi  6pa  4 
ter  rein,  &  lui  donnera  3d.  La  preuve  en  eft,qe 
fi  on  multiplie  89?  4pl  6*°  par  le  prix  $8*6f  * 
de  chaque  toife ,  on  aura  pour  produit  3446* 
8f  4d ,  à  quoi  ajoutant  les  3d  de  refte  ,  on  un 
la  fomme  de  3440*  £f  7dx  à  laquelle  la  des 
montoit.  C.  Q.  F.  Dét. 

Autre,  exemple  de  Dhàfion  complexe  dans  Us  && 
termes. 

On  fait  que  o*  itf  4*^  eft  le  prix  de  e1  f 
7po,  à  combien  revient  la  toife  i 

Solution.  On  reconnoît  par  l'état  de  b 
queftion,  que  o*  i8f  4d  ~  font  le  produite 
prix  de  la  toife  multipliée  par  o?  çpl  *j**\  &<* 
fait  que  fi  on  divife  le  produit  de  deux  nombres 
quelconques  par  un  de  ces  nombres  ,  on  a  potf 
quotient  l'autre  nombre  (71):  conféque* 
ment  9  fi  on  divife  le  produit  18*  5d  il  par  k 
produifanto*  jpi  7po,  on  aura  pour  quotient  l'a»! 
ire  produifant,  favoir,  le  prix  de  la  toife  ;  il  s'agt 
donc  de  divifer  le  nombre  complexe  conent 
i8f  4d  t|  par  le  nombre  complexe  abftflt 
0t  jPi  yPo  ^  jje  jes  difpofç  convme  on  voit* 
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Procédé.  Je  multiplie  les  deux  termesde  la  <fi* 
Vifion  o*  i8f  4d  t|  &  o'  5pl  jr'  fucceflivement 
par  11  &  par  6  ,  &  j'ai  pour  dividende  66* 
3f  3d,&pourdivifeurfimple67;  comme  le  di- 
yifeur  excède  le  dividende  ,  je  pofe  un  zéro  au 
rang  des  livres  ;  je  réduis  66*  3f  en  fols,  &  j'ai" 
*32îf>  que  je  divife  par  67;  le  quotient  eft  19/ , 
avec  un  refle  50*"  3d  ,  que  je  réduis  en  deniers  ; 
j'ai  6oj d,  que  je  divife  par  67  ;  pour  cet  effet  je 
dis  ;  Je  6  répond  à  60  &  le  7  à  3  :  en  60  combien 
de  fois  6  ?  je  l'y  trouve  9  fois ,  que  je  pofe  au 
quotient  au  rang  des  demers  $  9  fois  7  font  63  , 
qui  otés  de  63  ■  refte  zéro  ;  9  fois  6  font  54 ,  ÔC 
6  de  retenus  font  60,  quej'ôte  de  60,  il  relie 
zéro  ;  la  règle  eft  achevée.  Ainfi  le  prix  de  la 
toife  eft  19"  9d  ;  c'eft  la  preuve  de  la  multipli- 
cation du  n°  60 A.  C.  Q.  F.Dét. 

82.  Psob.  Combien  aura-t-on  d'aunes 
lotus  pour  lafommede  560*  iof,à  rail 
19*  i3f  4d  l'aune  de  44  pouces. 

Solution.  On  voit  par  l'état  de  la  queftif 
qu'on  aura  autant  d'aunes  6c  de  parties  d'à) 


1 
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3ue  19*  i3f  4d  feront  contenus  dans  560^  iof; 
s'agit  donc  de  diyifer  560^  10*  par  19*  13*  4^ 

ifcMdicpinp.      ç6o**     I0f  ^|  I9**  I3f  4dDWIf.comp.abarait.> 

»_} j- 

l68l**     10^  S  59**é.»  Divifeur  fimple  abftrait. 
. I  — 

501  ^28 aunes  iipo . .  Quotients 

2,9**    tof 
44..,  >  .  Multiplicateur  abftrait. 

116 
116 
il 

1298 

118 

00 

Procède.  J*obferve  <ju*en  multipliant  le  divi- 
feur complexe  par  3  ,  je  le  rends  fimple  j  je  mul- 
tiplie auffi  le  dividende  560"**  iof  par  3  ,  &  j'ai 
pour  nouveau  dividende  1681^  iof ,  &  pour 
divifeur  fimple  59  ;  je  dis  donc:  le  5  répond  à 
16 9  le  9  au  8  j  j'examine  combien  de  fois  5  eft 
contenu  dans  16;  je  trouve  qu'il  n'y  eft  que  i 
fois ,  à  caufe  du  fécond  chiffre  9  du  divifeur ,  & 
j'écris  1  au  quotient;  je  multiplie  le  divifeur  59 
par  2  ,  difant  :  1  fois  9  font  18 ,  que  j'ôte  du 
chiffre  correfpondant  8  du  dividende ,  ou  plutôt 
de  18  ;  il  refte  zéro  que  j'écris  fous  le  8,  &  je 
retiens  la  dixaine  ajoutée ,  ou  feulement  1 :  2  fois 
5  font  10,  &  1  de  retenu  font  1 1 ,  que  j'ôte  de 
16 ,  il  refte  5  ,  que  j'écris  fous  le  6  ;  je  defcends 
à  la  fuite  du  refte  50  le  dernier  chiffre  1  du  divi- 
dende ;  &  je  dis  :  le  9  du  divifeur  répond  à  1 ,  le 

5  à  50  ;  en  5Q  combien  de  fois  5  ?  je  trouve  qu'il 
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n^y  eft  que  8  fois  ;  je  pofe  8  au  quotient;  &  je 
dis  :  8  fois  9  font  72 ,  que  j'ôte  du  chiffre  cor- 
reipondant  1 ,  ou  plutôt  de  81  >  il  refte  9 ,  &  je 
retiens  8  ;  S  fois  5  font  40 ,  &  8  de  retenus  font 
48  ,  que  j'ôte  de  jo ,  il  refte  2 ,  que  j'écris  fous 
le  zéro,  &  j'ai  pour  refte  19**"  10  fols,  que  je 
multiplie  par  44  pouces,  c'eft-à-dire  ,  que  je 
rends  le  nombre  19*  ior,  44  fois  plus  grand ,  & 
j'ai  1 198  ,  que  je  regarde  comme  un  nouveau 
dividende ,  que  je  divife  par  59.  Ici  les  unités 
du  quotient  doivent  être  44  fois  plus  petites  que 
des  aunes  ;  ce  font  donc  des  pouces  ;  le  5  répond 
à  h,  le  9  au  9;  en  12  combien  de  fois  5  ?  je 
trouve  qu'il  y  eft  2  fois ,  &  j'écris  2  au  rang  des 
pouces;  2  fois  9  font  18  que  j'ôtede  19,  il  refte 
1  que  j'écris  fous  le  9;  2  fois  5  font  io,  &C  1 
de  retenu  font  11 ,  que  j'ôte  de  12,  il  refte  1, 
que  j'écris  fous  le  2  ;  je  defcends  le  dernier  chiffre 
8  du  dividende  ;  &  je  dis  :  en  11  combien  de  fois 
5;  ?  2  fois  ,  Si.  j'écris  2  au  quotient  ;  2  fois  9  font 
i  8 ,  que  j'ôte  de  1 8 ,  il  refte  zéro ,  fie  je  retiens 
1  ;  2  fois  5  font  10,  &  un  de  retenu  font  n  v 
que  j'ôte  de  n  ,  il  nerefte  rien:  la  regleeft  ache- 
vée; on  aura  donc  28  aunes  &  22  pouces  de 
velours  pour  la  fornme  de  560"  ior,  à  raifon  de 
i9wijc4d l'aune.  CQ.F.Dét. 

8}.  Lorfque  le  dividende  Si  le  divifeur  com- 
plexes font  de  même  efpece,  &  que  les  unités 
du  quotient  font  d'une  efpece  différente,  il  eft 
bon  ,  pour  éviter  tout  embarras  ,  de  réduire  les 
unités  à  la  plus  petite  efpece,  &  de  confilcrer 
les  unités  du  nouveau  dividende  comme  étant 
<le  l'efpece  des  unités  qu'on  doit  trouver  au  quo- 
tient, Se  le  nouveau  divifeur  comme  un  nom- 
bre abftrak.  Reprenons  l'exemple  précédent  ;  je 
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réduis  lés  dèiifc  riombres  propofés  5-60^  iof  8t 
19**"  1 3f4d en  deniers,  &  j'ai  560^  iof=  134510e 
&  19^  i3f4d=47iod;  je  regarde  134510  com- 
me des  aunes  *  que  je  dois  divifer  par  le  nombre 
abftrait  4720» 

Divid»  134510^4710  . . . .  Divifeur  abftrait» 

4012  /18 auncs  ii"p%  ou  28  aun.&  demie; 
Refte**      236  J    Quotient» 

44 
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Procède.  Comme  îé  dernier  chiffre  dû  divifetif 
cft  zéro ,  je  retranche  le  dernier  chiffre  zéro  du 
dividende ,  &  je  fais  répondre  le  premier  chiffre  4 
du  divifeur  aux  deux  premiers  1 5  du  dividende  * 
le  7  au  4 ,  &  Te  t  au  5  ;  je  cherche  combien  de 
fois  4  eft  contenu  dans  1 3 ,  je  l'y  trouve  2  fois  : 
je  pofe  2  au  quotient;  je  multiplie  par  ce  chiffre  2s 
le  divifeur  472 ,  &  j'ôte  les  produits  particuliers 
des  chiffres  correfpondarts  du  dividende ,  aux- 
quels on  ajoute  les  dixaines  néceffaires  *  que  Pou 
tfétient.  Je  dis  donc  :  2  fois  2  font  4^  que  j'ôte  de  y, 
il  refte  1 ,  que  j'écris  fous  le  5  :  2  fois  7  font  14* 
que  j'ôte  de  14 ,  il  ne  refte  rien  ;  je  pofe  un  zéro 
fous  le  4 ,  &  je  retiens  1  :  2  fois  4  font  8  ,  &  t 
de  retenu  font  9  ,  que  j'ôte  de  1 3 ,  il  refte  4  ;  je 
defcends  le  1  &  j'ai  461 2 ,  que  je  regarde  comme 
iin  dividende  ;  le  2  répond  à  1,  le  7  à  1  ,  &  le  > 
à  40  i  en  40  combien  de  fois  4  ?  Je  l'y  trouv- 
fois  ;  je  pofe  8  au  quotient ,  &  je  dis  2  8  fc 


ri  tipliant  par  44*° ,  valeur  de  l'aune  ;  j'ai  103  84*% 

""*  "       ' "    *"  ""       r  43  i;  le  4  répond  à  iô3  le  f 
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;î  Font  16 ,  que  j'ôte  de  22,  il  refte  6 9  que  je  pofe 
*  fous  le  2  :  8  fois  7  font  5  6 ,  &  2  de  retenus  font 
%  58 ,  que  j'ôte  de  6 1 ,  il  refte  3  :  8  fois  4 font  32* 
Ki  &  6  de  retenus  font-  38,  que  j'ôte  de  40,  il 
refte  2  ;  le  quotient  eft  donc  28  aunes  5  &  il  refte 
136  aunes ,  que  je  réduis  en  pouces ,  en  les  mul- 
tipliant  par  44po , 
^  que^è  divïfe  par 

au  3  ,  &  le  2  au  8  :  en  10  combien  de  fois  4  ?  Je 

l'y  trouve  2  fois ,  tjue  j'écris  au  quotient  au  rang 

des  pouces ,  &  je  dis  :  2  fois  2  font  4 ,  que  j'ôte 

de  8 ,  il  refte  4 ,  que  j'écris  fous  le  8  :  2  fois  7 

font  14 ,  que  j'ôte  de  23  ,  il  refte  9 ,  que  j'écris 

fous  le  3  ,  &  je  retiens  2  :  2  fois  4  font  8  ,  &  % 

de  retenus  font  10 ,  que  j'ôte. de  1,0. ,  il  refte  zéro*' 

Je  defcends  le  dernieif  chiffre  4;  le  2  répond  à 

■   ce  4 ,  le  7  au  4  qui  précède ,  &  le  4  du  divifëur 

r    au  9  :  en  9  combien  de  fois  4 }  Je  l'y  trouve  z 

fois  ;  je  pofe  2  au  quotient ,  &  je  dis  :  2  fois  2 

r   font  4 ,  que  j'ôte  de  4  9  il  refte  zéro  :  2  fois  7 

font  14 ,  que  j'ôte  de  14  >  il  refte  zéro ,  6c  je  ré-, 

tiens  1  ;  2  fois  4  font  S ,  &  1  de  retenu  font  9  > 

.  que  j'ôte  de  9 ,  il  refte  zéro  ;  le  quotieht  eft  donè 

*'  2.8  aunes  22  pouces,  du  28  aunes  &  demiie,  corn- 

l  me  on  l'a  trouvé  n°.82.  C.  Q.  F,  Dét. 

84.  Il  y  a  donc  deux  méthodes  de  faire  la  ÎDi* 

'.\.   vifion  complexe  ;  la  première  eft  de  multiplie^ 

\   le  dividende  &  le  divifëur  par  un  nombre  qui 

V.   faffe  difparoître  les  parties  du  divîfeur  ;  la  ie- 

ej    conde  confifté  à  réduire  les  termes  de  la  Di- 

i   vifion  à  la  plus  petite  efpece  ;  elles  font  toutes 

J.     deux  exaâes  &  générales  :  la  première  eft  plus 

cxpéditive  ;.  1*  féconde  conduit  au  même  réîul- 

f'k    îat  ;  mais  elle^eû  ordinairement  moins  expédir 

m  t    tive  9  parce  que  le  dividende  &  le  divifëur  y  fe? 

vienrfent  de  grands  nombres.  G 
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85.  Proposons  -  nous  encore  ,  pour  den 
«temple  de  Diviiion,  de  distribuer  58*  n< 
à  19  particuliers.  On  Voit  qu'il  s'agit j  de  div 
le  nombre  concret  ç8*  nf  9**  par  le  nom 
abftrait  19 ,  &  qu'on  aura  des  livres  ,  &c 
quotient. 

Dividende...  58*11'   9*    j  içKvifcuis 

01  C  3*  i1  8* 

*3 


Refte ...     1 3 


Procédé.  Ayant  fait  répondre  les  chiffres  è 

divifeur  à  ceux  du  dividende  ,  je  dis  :  en  5  co» 

bien  de  fois  1  ?  Je  l'y  trouve  3  fois ,  que  féà 

au  quotient  :  3  fois  9  font  27 ,  que  j'ôte  de  il 

il  refte  1 ,  que  je  pofe  fous  le  8  ;  je  retiens:: 

j  fois  1 ,  &  1  de  retenus  font  5  ,  que  j'ôtedef. 

il  refte  zéro  ;  je  réduis  1*  nf  en  fols  ,  &  j* 

3if ,  que  je  divifepar  19  ;  je  trouve  if  au  qifr 

tient,  &  i3f  9d  de  refte,  que  je  réduis  en*1 

inïers ,  &  j'ai  165  deniers ,  que  je  divife  par  ijj 

je  trouve  8dau  quotient ,  avec  13*  de  refte,  <j* 

ne  peuvent  être  diftribués  à  19  particuliers;^ 

pourquoi  on  les  néglige  où  ce  refte  eft  le  nmnt 

rateur  d'une  fraâion  donr  le  divifeur  eft  le  d* 

nominateur  :  on  l'exprime  ainfî ,  y|  >  &  on  pw 

nonce  13  dix- neuvièmes  de  denier;  le  quotktf 

eft  donc  3*  if  8d  &  ~  de  denier  ;  c'eft  la  prf 

de  chaque  particulier. 

86.  Le  détail  dans  lequel  on  eft  entré  dansb 
théorie  &  la  pratique  des  quatre  règles  d^ritt 
métique  ne  laiffe  rien  à  denrer  ;  nrais  il  nous* 
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jparu  néceCaire  pour  ne  point  être  arrêté  dans  Iâ 
fuite  ;  il  eft  effenriel  de  fe  rendre  ces  principes 
familiers. 

C'eft  pour  la  même  rarfon  que  nous  allons 
faire  connoî.tre  les  quantités  pofitives  &  les  né-*- 
gatives  ,'&  développer  en  peu  de  mots  leurs  pro- 
priétés ;  quoique  perfonne  »  fans  en  excepte* 
les  Savans  de  nos  jours ,  n'en  ait  parlé  jufqu'ici 
que  dans  les  traités  d'algebrei 

87.  Déf.  Une  quantité  ou  une  grandeur ,  en 
général ,  eft  pofitive  ou  négative  ;  elle  eft  pofi* 
tive  prife  dans  un  fens  ;  elle  eft  négative  prife 
dans  un  fensoppofé.  Par  exemple,  etantàVer-- 
failles  ,  je  me  propofe  d'aller  à  Paris  ;  le  chemin 
que  je  tais  de  Verfailles  vers  Paris  eft  un  chemin 
politif  par  rapport  à  mon  objet  de  me  rendre  à 
à  Paris  ;  au  contraire ,  fi  avec  le  deffein  d'aller  A 
Paris,  je  prends  la  route  de  Saint-Cyr,  tout  là 
chemin  que  je  ferai  fur  cette  route  fera  un  che^ 
min  négatif  par  rapport  à  mon  objet 

La  grandeur  pofitive,  ou h'eft précédée  d'au* 
cun  figné,  ou  eft  précédée  du  ligne  ^/«i-r-;'fij*al 
fait  idoo'  dé  Verfailles  vers  Paris  »  mon  chemin 
eft  exprimé  par  looo'oupar-h  looo^fiaucon* 
traire  j'ai'  fait  looôc  de  chemin  vers  Saint-Cyr» 
mon  chemin  eft  négatif,  &.  il  fera  précédé  du 
ûgnemoins^— ';  je  l'exprimerai  par— *-i  000  toîfes: 
£1  eft  clair  que  tant  que  je  refterai  à  Verfailles  , 
mon  chemin  fera  nul,  je  pourrai  l'exprimer  par  o  i 
c'eft  dans  ce  fens  que  p  tient  ufl  milieu  entre  k's 
grandeurs  pofitives  &  les  négatives ,  ou  entre 
les  nombres  péfitifs  &  les  négatifs.  Rendons  ceci 
fenfible  :  Paul  'n*a  rien  &  ne  doit  rien ,  ion 
eft  o. 

Pierre  poffede  1 00000  écus;  forFbieneft 
fitif  OU-+- 100000  écus.  G  ij 
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quelconque  —  j ,  le  refte  eft  ce  nombre 
conque  —  5  moins  le  nombre  7;  on  a  donc 
refte  —  5  —  7  =  —  12.  A  l'égard  du  3e  < 
pie ,  où  Ton  fe  propofe  d'ôter  -*-  1 1  de 
on  voit  qu'il  s'en  faut  de  1 1  qu'on  veuill 
quelque  chofe  de  —  8 ,  ç'eft  donc  -+-  1 1 
veut  ajouter  à  —  8  ;  le  refte  eft  donc 
■+-  11  =  -+-  3.  En  général,  il  faut  chani 
figne  du  nombre  qu'on  veut  ôter  ,  &  feir 
addition  :  dans  le  4e  exemple  9  on  dira  c 
9  ôte  —  1 3  (qui  deviennent  plus  1 3  ),  i 
22  :  dans  le  5  e  exemple ,  on  dira  qui  d( 
ôte  plus  1 1  (  qui  deviennent  moins  1 1  )  f  i 
v—  4  ;  de  même  qui  de  2.876345 

3.948756 

Il  refte  —  1.072411, 

Ce  dernier  exemple  fait  voir  que  Iprf 
ôte  un  grand  nombre  d'un  petit  9  le  ref 
négatif.  C.  Q.  F.  B.  R. 

90.  30.  Lorsqu'il  s'agit  de  multiplier  un 
brc  pofitif  par  un  négatif,  ou  un  négatif  c 
pofitif,  le  produit  eft  négatif;  4-4  x  — -  3= 

— 4X-4-3= 

La  raifon  en  eft ,  que  multiplier   le  ne 
pofitif  -+-  4  par  le  nombre  négatif  -—  3 
répéter  le  nombre  pofitif  -+-  4  autant  de  foi 
a  d'unités  dans  —  3 ,  mais  ç'eft  le  répéter  s 
de  fois  négativement  :  donc  le  oroduît  *»fl- 
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pofitif— 4  x  —3  =-1-  il  .'  la  raifon  en  eft 
que  multiplier  le  nombre  négatif  —4  par  le  né- 
gatif —  y  y  ce  n'eft  pas  prendre  ce  nombre  né- 
gatif-— 4  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans 
le  négatif  —  3  ;  c'eft  le  prendre  moins  autant 
de  fois*.  Or  prendre  —  4  ,  moins  autant  de  fois 
qu'il  y  a  d'unités  dans  —  3  ,  c'eft  rétablir  au- 
tant de  fois  —  4  :.  donc  le  produit  doit  être 
^4+4+45s=:«4-t2..  Donc  fi  les  termes  d'une 
multiplication  font  tous  deux  po  fi  tifs ,  ou  tous 
deux  négatifs ,  le  produit  eft  pofitif;  fi  au  con- 
traire l'un  eft  pofitif  &  l'autre  négatif,  le  produit 
eft  négatif  &  doit  être  précédé  du  figne  moins* 
C.Q.F.B.R. 

91.  Pans  la  divifion,  c'eft  là  même  règle;  fi 
le  dividende  &  le  divifeur  font  tous  deux  po  fi  tifs, 
ou  tous  deux  négatifs ,  le  quotient  eft  pofitif;  fi 
Fun  des  deux  eft  négatif  &  l'autre  pofitif ,  lç 
quotient  eft  négatif. 

M-ix*— 3  = —  4;  car  —  j  x— 4=H-ix 
-—il* -^-3  =  +4;  car —3  x -1-4  =  — ix 
C90).  D'ailleurs ,  dans  toute  divifion  ,  le  quo- 
tient multiplié  par  le  divifeur  doit  produire  le 
dividende  ;  donc ,  &c.  C.  Q.  F.  B,  R.. 

Nous  allons  donner  Ici ^  en  faveur  de  nos  Ieo 
teurs  qui  veulent  devenir  Mathématiciens  ,  une 
notion  de  l'algèbre  &  des  quatre  règles  fur  les 
grandeurs  algébriques. 

92.  Def.  UAlgcbrt  n'èft  autre  chofë  que  le 
calcul  fur  les  grandeurs  en  général ,  exprimées  pat- 
tes lettres,  de  l'Alphabet. 

On  défigne  les  quantités  connues  par  les  pre- 
mières lettres  a9b9  c9  d9f9g9  &€•  &C  les  incon- 
nues par  les  dernières  u  ,  x  9  y ,  [ ,  &c. 

Tout  nombre  qui  précède  Une  grandeur  li#é* 

Qiy 
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raie ,  fe  nomme  coefficient.  Il  indique  combien  de 
fois  la  grandeur  eft  répétée.  Le  nombre  qui  eft 
écrit  après  une  grandeur,  un  peu  au-deffus,  eft  fon 
expofant.  Il  défigne  combien  de  fois  la  grandeur 
s'eft  multipliée  fucceffivement ,  plus  un ,  ou  com- 
bien de  fois  cette  grandeur  eft  produisant;  dans 
3  a ,  le  coefficient  3  indique  qu'on  prend  trois 
fois  la  quantité  représentée  par  a  ;  fi  a  =  10  , 
30=30;  dans  a>  l'expofant  3  indique  que  a  eft 
multiplié  2  fois  fuçcefliyement  j  ou  que  a  eft: 
crois  fois  produifant,  ou  que  c'eft  le  cube  de^; 
fi  a  =  10 ,  a>  =  1000.  Toute  grandeur  b ,  qui 
eft  fans  coefficient  ni  expofant ,  eft  cenfée  avoir 
1  unité  pour  coefficient  &  pour  expofant  :  a  =s 
1 a ï  ;  b  = 1  b l ,  &c. 

Une  grandeur  qui  n  a  qu'un  tçrnie  eft  un  mo^_ 
nome  y  pu  une  grandeur  fimple  ou  incomplexe  % 
comme  a ,  3  ab9  $c*d ,  &c.  Celle  qui  eft  corn-* 
pofée  de  deux  termes  féparés  par  les  fignes  -+-  ou 
•i— -  eft  un  binôme  :  a-+>b9  c  —  d;  %a-\r4dy 
6ab  — -  3  c rf,  font  des  binômes. 

Une  grandeur  qui  a  plufieurs  termes  féparés 
par  les  fignes  -+-  pu  *—  eft  fen  généralun  mqltinome9 
ou  un  polynôme  ,  ou  une  grandeur  complexe  ; 
*  -+-*H-c>  4a xb-\-zabc—  Sbcd'+-^cdn96cc. 
font  des  grandeurs  complexes ,  des  multinomes. 

L'avantage  de  TAlgebre  fur  le  calcul'  numéri- 
que, eft  qu'pn  opère  fur  les  grandeurs  inconnues 
comme  fur  les  grandeurs  connues ,  &  qu*en  fui- 
vant  Pétat  d'une  queftion  &  les  rapports  que  lesr 
grandeurs  inconnues  ont  avec  les  grandeurs  con- 
nues ,  on  parvient  à  un  réfultat  qui  réfout  non* 
feulement  la  queftion  ,  mais  encore  toutes  celle» 
de  même  efpece  qu'on  peut  faire  fur  le  même 
fti/et,  &c. 
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93.  La  règle  générale  de  l'addition  eft  f  i°.  d'é- 
crire les  grandeurs  de  fuite  avec  leurs  fignes  ; 
pour  ajouter  -f-  a  avec  —  b  ,  on  écrit  a  —  b  j 
3  a  avec  -J-  5  *  &  —  1  <r,  on  écrit  3  <z+5*  —  xc  ; 
i°.  fi  les  grandeurs  font  de  même  nom ,  &  qu'elles 
aient  le  même  ligne  ,  '  on  ajoute  leur  coefficient 
précédé  de  leur  figne.  Amfî  -4-  j  a  &  +  3  a  font 
$  a  ;  30.  fi  les  fignes  font  différens ,  on  ôte  d\f, 
plus  grand  coefficient  le  moindre  x  &  on  écrit  le 
refte  avec  le  figne  du  plus  grand  coefficient;  il 

çft  clair  que  Sbc $bc  =t-+-  ^bç. 

On  obferve  les  mêmes  règles  pour  l'addition 
{les  grandeurs  complexes  ;  on  écrit  les  uns  fous 
les  autres  les  termes  de  même  nom  avec  leurs 
fignes ,  comme  on  voit  dans  les  exemples  fuivans. 

Ier  Ex.    $a%b — -  je1*/-!-  y  mn*  -h^g/r 
*4axb-+-jc\l 1  imnx — jgfu 


Somme  jaxb  +  xcvd —  4  mnx  +  %gfr—-jgfo\ 


ac  Ex.  \ab ycd — zmn-+-4bd 

-r—fab  -h.  icd—ynn—ibg 


Somme         iab     #     — 77W/24-4W — ybg. 

tt r-^- ' 6— : 

On  voit  que  ^a^b  &  j\axb  font  yaM  ,  que 
—  jcxd  &t  +jc%d  fe  réduifent  à  1  c% d  ,  que 

-t-ymn7,  &  — nmn1  font 4/B/21  ;  que  8g/r 

n'étant  pas  demçme  nom  que  — ?  jgfu ,  il  faut  les 
écrire  de  fuite  avec  leurs  lignes.  .    . 

On  voit  de  même  que  -f-  1&b  &— ,—  34*, 
font  zab;  que  — jcd  &c-\-ycd  fe  détrui- 
fçnt  ;  que  — -  imn&C  — *  5  mn  font  — —  7  m /i ; 
que  les  £4  n'étant  pas  les  bg9  il  faut  les  éc 
avec  leurs  fignes  ;  ainfi  des  autres. 

94.  Lorfcju'on  voit  cette  expreffion  a 
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on  doit  concevoir  que  b  eft  ôté  de  ay  &  que  dans. 
0  il  y  a  deux  grandeurs ,  favoir  la  grandeur  b  &c 
un  refte  ,  qui  eft  ppfitif  fi  a  excède  b ,  ou  négatif 
fi  tf  eft  plus  petit  que  b  %  ou  zéro  fi  4  =  b  ;  ce 
principe  entendu  ,  la  règle  générale  de  la  fouf- 
traâion  eft  de  changer  les  fignes.  de  la  grandeur 
qu'on  fouftrait ,  &  de  faire  une  addition^ 

Qui  de  < . «  3  a 


«te  •  •  •     a 


\l  reftç  ...  2  a  -+- b 

Preuve  * .  .3*  .     £a  raïfan  en  eft  que  fî  ^ 

3  0  on  en  retranche  a ,  le  refte  2  ^  eft  trop  petit 
de  b ,  parce  que  ce  n'étoit  point  a  ,  mais  feule- 
ment le  refte  de  a ,  après  en  avoir  ôré  b ,  qu'oa. 
devroit  retrancher  de  3 0;  il  faut xlonc  reftituer 
ce  b  9  &  écrire  plus  b  ::  le  refte  eft  donc  2  a  .-+•  b  ^ 
çti  effet,  fi  on  ajoute  a,  —  £  avec  le  refte.  V-t^t 
ça  aura  la  première  grandeur  3.  a> 


Qui  de..*,  jtf  —  x^-4-;7c— r 2 _^ 
ôte .  • .  2  a  —  }b  -4-  2  c  —  5  n 

Il  refte  . . .     g+3^+ 5  c-4~3  ** 

Preuve. •  •  3  a  —  xb  +  jc  —  in 

*>         •    .  ■.  ■ 

Autre  Extmplef 

Qui  de.,.  7 a  —  2 £+4$ — 3*/ —  3/ra? 

ôte...  4^- — 2  £-+-7*: — %d-\-  7*1- 

Il  refte.  ;  .  y  a     ^  "  —3c    — d —  10  m 

Preuve....^  70— ^^-t- 4c—-  3^—    }** 


Procédé.  Qui  de  3  4  ôte  2# ,  il  refte  a  ;  maïs. 
<)tant  ces  %a>  j'ôîç  trop  de  —  [brkf^h4^^ 
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.viennent  par  conféquent  pofirifs  \  ainfi  -+-  j  h 
**•*  ib  biffent  pour  refte  -f-  3  b;  qui  de  -f-  jc9 
ôte  +ic  ï\  refte  -+-5  c;  qui  de— r-  %n  x  ôte  — • 
5  /z ,  qui  deviennent  pofitirs ,  il  refte  — t—  3;  /?  j  le 
refteeft  donc  a  -f~3  £  ■+-  5  ç  -+*  3  »• 

Procède  du  2*  Exemple^  Qui  de  7  d  ôte  4a9i\ 
refte  3  a  ;  qui  rr-ii  pte  — —  *£,  qui  devien- 
nent ■+•  %b ,  il  refte  q  ;  qui  de  -h  4  c  ôte  jc9  il 

refte  —  3c;  qui  de  — —  3  d  ôte  x  d ,  qui 

deviennent  -+-  2  </ ,  il  refte  — ?  d  ;  qui  de  —  3  /» 
ote  -h 7 /« a  qui  deviennent  -r— -  jm  9  il  refte 

—  10m  \  le  refte  eft  donc  ya  *  —  3  c  — d; 

—  10/77.  La  preuve  de  la  fouftra&ion  algébri- 
que fe  fait  comme  celle  des  nombres:  on  ajoute 
au  refte ,  ou  à  la  différence,  la  grandeur  qu'on 
9  retranchée  %  &  Ton  doit  avoir  pour  femme  la 
première  grandeur. 

95.  Dans  la  multiplication  algébrique,  i°.  les 
fignes  égaux  donnentplus ,  les  lignes  inégaux  don- 
nent moins (90);  2*. les  coëfficiens  fe  multiplient, 
les  expofans  s'ajoutent;  jp.  fi  les  grandeurs  font 
différentes  ,  on  les  écrit  de  fijite.  Ainfi  3  a  x  4  b 

2cx+4*=  *-Sbc  'y  —  4a  X  —  4*=~H 
16a b;  %ax  3*=6aaxx6a2i  4-0* x  1  a*  === 
S a7 ;  3 a% c  X  —-  2 cx d=z—r  6 aï.&d. 

On  fait  la  multiplication  des  grandeurs  com- 
plexes ,  1*.  en  multipliant  tous  les  termes  du 
multiplicande  par  chaque  terme  du  multiplica- 
teur ,  en  allant  de  gauche  à  droite  ;  i°.  on  ob- 
ferve  la  règle  des  lignes  %  celle  des  coëfficiens  & 
celle  des  expofans. 

Pourrendrç  plus  fcnflbies  les  différens  produits 
4u  quatre  d'un  binôme ,  nous  allons  fuppofer  que      PI.  1 
« «??  la  li^ne  AB  *  &  £=  laligne  PC.  «s-  5 


* 
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AB-j-BC 
Exemple   a  -+-  b     Multiplicande. 


Multiplicateur 

pi.  i  tf  *  +  *ab-+.bb  produit  :  quarré  dir 

fig.  5,  K      r  " — binôme  <t+  fc,  re>~ 

pcéfenté  par  le  quarré  ACDE. 

Autre   <*•+•£ 

—  ab—bb 
ta  —  bh,  Produit. 

Procède,  a  multiplié  par-t-a  donne  -f-tf<?4  ^ 
multiplié  par  -+-£  donne  -fr  *  b  ;  -+-  *  multiplié, 
par  -H*  donaç  -t-M;  -+-*  multiplié  par  -h^ 
donne  •+-  h  b  ;  la  Comme  de  ces  produits  particu- 
lieras  eft.44  -+-  itf£  -f-.££  ;  on  trouve  de  mêmç. 
que  (*■+-£)  x  (tf-TT-r^Xprodyittftf, bb.  . 

F    1&   Autre Çx.  tf0  +  i0£-h**=ADNP.  Multip*1^ 
4  1&'  û  4-  b  =  A  B .  • . .       Multiplicateur, 

»         ■  '    *  -  ■■         I  v. 

al*-{-xaab-±-  abb 

aab^iabb^bbb  ; 


flM-3^+3^+Aî    Prod.  Cube  do: 
•r— — — -— — — -  binôme  a +A, 

repréferité  par  le  corps  ABGDNPOM. 

Procédé,  à  a  multiplié  par  a ,  donne  a  *  ;  i  a  £ 
multiplié  car  4-  a ,  donne  i<w£;  ^  x  b  b = a  b  b% 
aa  multiplié  par  -+-b,  donne  -+raa  b;-\-xab* 
multiplié  par  -4-  b ,  donne  -f*-2a£*;-f-£4  mut- 
t^plié  par  -+•  * ,  donne -f-  *.V  La  fpmnie  4e  toi*% 
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'îftes  produits  particuliers  eft  a *  ■+•  3  à%b  -f-  3  a # 
£$  ,cube  du  binôme  à  -±-h. 


-Autre  Ex.  3  a  —   xb  4-  4^ 
20  -+-  3^  —  5*/ 


644-— 4^3-+-  Sad 

-i-yab —  6bb-\-ixbd 
:  l  —  1 5  a  d-\- 1  obd —xodd 

"  .Produit.  6aa-\-fab —  jad — 6bb-\-xxbd — zodd 

Procédé.  3  *  multiplie  par.  i  à  ,  donne  6  *  *  ; 

w — xb  multiplié  par -+-  xa9  donne 4*^5 

-4-  4*/  multiplié  p^r  -\-ta9  donne  -f-  8  a  d; -+- 3  <z 
multiplié  par  +3  b>  donne  •+•  9  *  £  ;  - —  2  A  mul- 
tiplié parj  4-  3  J ,  donne  —  6  £  £  ;  -+-  4^  muK 
îiplié  par  4-3  £*  donne  H-  12  bd\  -+-3  «  multU 
,  plié  par* — 5  adonne— 15  ne/;  -^-—  xb  x  — * 

*•  ^=s-(-i-oU;  +4^  X  •— 5^  = ip</£j 

y  la  fomme  de  tous  ces  produits  particuliers  eft 
'[  6aa-+»îab-^-jad——6bb-\-xxbd-+**xoddi 

*  îûnfi  des  autres. 

*  .  96 .  La  divifion  algébrique  incomplexe  ne  fou£ 
~  fire  aucune  difficulté  ;  les  figues  égaux  donnent 
fi  plus  ,  les  inégaufc  donnent  moins  ;  le  coefficient 
d  du  divifeur  divife  celui  du  dividende  ;  les  lettres 

dû  divifeur  détruifent  les  mêmes  lettres  du  di- 
vidende à  dimenfions  égales  ;  ainfi  4-  ïxab  ^ 

„     4-  3  tf  =  4b  ;  5  a1  c*  -*  3<*c4  =  «— •  ou  donne 

t    pour  quotient  — ,  parce  que  a  c x  du  divifeur. 

détruit  ac1  du  dividende  54V ,  &  comme  le 
S  coefficient  3  du  divifeur  n'eft  pas  contenu  exac«* 
2     tement  dans  le  coefficient  5  du  dividende ,  ils 

'"'    fuhfiftent  au  quotient  5-~  ;  de  même  le  quotient 
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de — \%aVkc  divifé  par  -f-  6 a b d  eft, — ^j\ 
la  preuve  en  eft  qu'en  multipliant  le  divifeur  + 
6abd  par  le  quotient  — *  ~.  On  a  pour  pro- 
duit le  '  dividende  —  18  a  b%  c  ;  on  peut  auffi , 
pour  trouver  le  quotient  d'une  grandeur  incom- 
plexe -+-  20  ax  bcz  divifée  par  une  încomplexe 
—  5  a  b  c ,  dire  j  quelle  eft  là  grandeur  qui  ,  mul- 
tipliée pair  le  divifeur — $abc)  produit  2.ouzbcx\ 
On  trouve  que  c'eft  —  ^a c  ;  cai* —  j±ac  x  — - 
5  abc  -f- 10  a1  b  c*.  Donc  =  v3a%b  cz  divifés  par 
i— »  ijabc,  donnent  pour  quotient  —  4  a  c. 

Dans  la  di'vifion  complexe  j  on  n'opère  que 
fur  le  premier  terme  du  dividende  &  fur  le  pre* 
mier  terme  du  divifeur  (  après  les  avoir  ordoiP 
nés ,  c*eft-à*dire ,  difpofés  de  manière  que  lei 
mêmes  gf andeurs  fe  trouvent  dans  ces  premiers 
termes);  onobferve,  i°.  la  règle  des  lignes; 
i°.  on  di vife  le  coefficient  du  premier  terme  du 
dividende ,  par  le  coefficient  du  premier  terme 
du  divifeur,  30.  les  grandeurs  du  premier  ténné 
du  divifeur  détruifent  leurs  égales  dans  le  pre- 
mier terme  du  dividende  ;  40.  le  terme  qu'oïl 
met  au  quotient  multiplie  tous  les  termes  du  di<< 
vifeur  ;  50.  on  6  te  les  produits  particuliers  des 
termes  correfpondàns  du  dividende  ;  6°.  on  def- 
cend  à  la  fuite  du  refte  les  termes  reftans  du 
dividende  ,  &  on  regarde  le  tout  comme  uo 
nouveau  dividende  ;  on  divife  le  premier  terme 
du  refte  par  le  premier  terme  du  divifeur  ;  on  a 
le  fécond  terme  du  quotient ,  qui  multiplie  tous 
les  termes  du  divifeur  ;  on  ôte  les  produits  par- 
ticuliers des  termes  de  même  efpece  du  nouveau . 
dividende ,  &  on  continue  ainii  l'opération  jus- 
qu'à la  fin. 
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Exemple. 
Dividende. .  9 <£  — 4^  ?  3* —ib  Divifeur. 

*  -\-6ab — 4^*  i  $a-\-xb  Quotient* 

Procédé.  -+-  9  ak  divifé  par  plus  3  a  donne  -}* 
3* ^u  quotient  ;  ce  quotient  *+•  3  a  multiplié  par 
H-  3  a ,  donne  -î-9  a1  que  j'ôte  dé  9  az  du  divi- 
dende ,  il  ne  refte  rien  %;  plus  3*  multiplié  pat 
—  %b  ,  donne—  6#£,  qui  ôté  de  — 4^,  il 
refte  +  6  a £— •  4 A1  pour  nouveau  dividende; 
-f-  6  «  A  divifé  par  -+-  3  d ,  donrre  -4-  xb  au  quo- 
tient ;  ce  terme  du  quotient  H-ii  multiplia 
par  -4—  3  ^^  donne  plus  6 a b  que  j'ôte  de  6abt 
&  il  ne  refte  rien  ;  -+*  x  b  multiplié  par  —  xb* 
donne  —  4b b  ,  qui  Ôté  de—  4^»  il  ne  refte 
rien  ;  la  divfâon  eft  achevée.  Âinfi  en  divifant 
gaa  —  ^bb  par  34 — ib 9  le  quotient  eft  3* 
^h±b  ;  cet  exemple  fournit  ce  principe,  qu'eâ 
divifant  la  différence  de  deux  quarrés  par  la  dif- 
férence de  leurs  racines ,  on  a  la  fomme  de  leur* 
racines ,  &  réciproquement. 

'•;-.:'  •:■•.   Autre  exemple. 

Divid.  à> — 3f**6-|-3a£* — b*%d  -*-  b      Divifeuft1 

#. — zi^-t*^^1 — b^ta1 — zab-i-b*-  Quot» 

Procédé,  a*  divifé  par  <z  donne  â*  au  quotient^* 
**  multiplié  par  *  donne  a' ,  qui  ôté  de  a9  ,  il  ne 
refte  rien  ;  —  b  multiplié  par  à%  9  defnne  •—  a*b'j 
qui  ôté  de  —  3  a*  b  9  il  reftè  —  xcf-b\  j'écris  à  la 


fuite  -+-3  a  &•+-  b*  ; L  —  la*  A  divifé  par-4-**f 
donne  —  a  *  $  àû  quotient  ;  +  ^  multiplié  par 
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— i  a  b ,  donnent — i  axb  ,  qui  ôtés  de  — 2,  axb ,  îl 
ne  refte  rien  ;  —  A. multiplié  par  —  i  a  b  ,  donne 
^rxab1 9  qui  ôté  de  +3  a  b1 ,  il  refte  -^aV". 
j'écris  à  la  fuite  —  b*  9  &  j'ai  pour  nouveau  divi- 
dende ab1 — b*;  tf^divifépar  a9  donne -J-J1 
au  quotient;  +<z  X-M1  donne -yab*  *  qui ôré 
de  -ha/»1  ,  il  ne  refte  rien  ;  —  b  multiplié  par 
-+-  b1 ,  donne  —  £5 ,  qui  ôté  de  —  b* ,  il  ne  refté 
rien;  la  divifion  eft  achevée.  Ainfi  a*  — $alb 
-j-  ^ab1 — b*  divifé  par**  —  b9  donne  pour  quo- 
tient a z  —  i  a  b  +  b1  ;  ainfi  des  autres.  Revenons 
à  l'Arithmétique. 

axiomes  ,  ou  Principes  dont  on  fait  ufage  dam 
toutes  les  parties  des  Mathématiques. 

97.  Si  on  multiplie  ou  divife ,  un  nombre  ou 
une  grandeur  d'une  part  >  &  toutes  Tes  parties 
de  l'autre ,  par  un  même  nombre  bu  une  même 
grandeur  ,  les  produits  ou  les  ijuotiens  font 
égaux. 

98.  Si  deux  ouplufieurs  grandeurs  font  égales 
chacune  à  une  même  grandeur ,  elles  font  égales 
entr'elles. 

99.  Si  de  deux  grandeurs  égales  on  ôte  une 
même  grandeur  ou  des  grandeur*  égales  ,  les 
reftes  font  égaux  ;  fi  on  en  ôte  d'inégales ,  les 
Teftes  font  inégaux  5  &  celle  dont  on  ôte  le  plus , 
demeure  la  moindre. 

ioo.  Si  à  deux  ,  ou  à  plufieurs  grandeurs 
égales  entr 'elles,  on  ajoute  une  même  grandeur 
ou  des  grandeurs  égales  ,  les  fommes  feront 
égales  ;  non  leur  ajoute  des  grandeurs  inégales , 
les  résultats  feront  inégaux  9  &  celle  à  laquelle 
on  a  ajouté  le  plus  9  fera  la  plus  grande. 

1  o  1 .  Si  deux  grandeurs  font  inégales  ,  &  qu'on 

leur 
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leur  ajoure  à  chacune  une  même  grandeur,  les 
réfultats  font  inégaux  ,  &  le  plus  grand  réfultac 
eft  celui  qui  renferme  la  plus  grande  des  deux 
grandeurs  propofées  ;  fi  on  en  ôte  une  même 
grandeur ,  le  refte  de  la  plus  grande  fera  le  plus 
grand. 

102.  Si  deux  grandeurs  font  inégales  ,  leurs 
moitiés ,  leurs  tiers ,  leurs  quarts  le  feront  auffi; 
&  la  moitié ,  le  tiers  ,  le  quart ,  &c.  de  la  plus 
grande,  fera  plus  grand  que  la  moitié,  le  tiers, 
le  quart,  &c.  de  la  plus  petite  ;'il  en  eft  de  même 
de  leurs  doubles ,  de  leurs  triples  -,  de  leurs  qua* 
druples ,  &c> 

103.  Si  on  multiplié  où  divife  deux  grandeurs 
égales  par  une  même  grandeur,  les  produits  ou 
les  quotiens  feront  égaux.  Ainfi  deux  grandeurs 
étant  égales,  leurs  moitiés,  leurs  tiers,  leurs; 
quarts ,  &c.  le  feront  auffi  :  il  en  eft  de  même 
de  leurs  doubles ,  de  leurs  triples ,  &  en  général 
de  leurs  parties  correfpondantes  quelconques.' 
Il  eft  de  même  évident  que  fi  on  multiplie  des 
grandeurs  égales  par  des  grandeurs  égales,  les 
réfultats  font  égaux. 

Si  une  grandeur  eft  double ,  triple ,  quadru- 
ple» &c.  d'une  autre  grandeur,  la  moitié,  lé 
tiers  »  le  quart  >  &c.  de  la  première  grandeur  fera 
double ,  triple ,  &c.  de  la  moitié ,  du  tiers ,  dtt 
quart ,  &c.  de  la  féconde  grandeur  :  48  eft  qua-j 
druple  de  1 2  ;  on  voit  que  24  $  moitié  de  ce  pre- 
mier nombre  48 ,  eft  quadruple  de  6 ,  moitié  du 
fécond  nombre  1 2  ,  &c.  :  il  n'eft  pas  moins  évi- 
dent que  le  double ,  le  triple ,  le  quadruple,  &c. 
de  la  première  grandeur  fera  double ,  triple  * 
quadruple ,  &c«  du  double  »  du  triple ,  du  qua- 
druple de  la  féconde  grandeur* 

H 
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104.  Si  on  a  deux  fuites  de  grandeurs  ,~  dont 
chacune  de  la  première  fuite  ,  foit  double  ,  triple, 
quadruple ,  &c.  de  fa  correfpondante  dans  la  fé- 
conde fuite  ;  il  eft  évident  que  la  fournie  des 
grandeurs  de  la  première  fuite  fera  double , 
triple ,  quadruple ,  &c.  de  la  fomme  de  celles  de 
la  féconde  fuite. 

Soit  la  première  fuite . .  12 , 1 5 ,  2.7,  33 ,  && 
La  féconde  fuite 4,    5 ,    9  ,  1 1 ,  &c> 


On  voit  que  12  +  15  +  vj  -+-  33  =  87, 
fomme  des  nombres  de  la  première  fuite ,  eft 
triple  de  celle  des  nombres  de  la  féconde  fuite 
4 -4-5  +  9+11  =  29,  ainfi  des  autres. 

105.  L'unité  ne  multiplie  ni  ne  divife  ;  nx  1 
=  12;  ^«s  n  i  11  multiplié  par  1  ,  produit 
72;  12  divife  par  1 ,  donne  12  pour  quotient: 
donc ,  &c. 

106.  Si  on  multiplie  ou  divife  deux  grandeurs 
inégales  par  une  même  grandeur  ,  ou  par  des 
grandeurs  égales ,  les  rémltats  font  inégaux,  & 
le  plus  grand  répond  à  la  plus  grande  de  ces  deux 
grandeurs  inégales. 

107.  i°.  A  la  place  d'une  grandeur,  on  peut 
mettre  fon  égale ,  ou  toutes  fes  parties  ;  20.  ce 
qui  renferme  eft  plus  grand  que  ce  qui  eft  ren- 
fermé; 3 °.  fi  on  a  deux  grandeurs  inégales  d'une 
part ,  &  deux  autres  grandeurs  inégales  d'une 
autre  part ,  &  qu'on  ajoute  Tune  à  l'autre  les 
deux  plus  grandes ,  leur  fomme  fera  plus  grande 
que  celle  des  deux  petites  jointes  ensemble. 

108.  i°.  Deux  grandeurs  font  égales  lorf- 
qu'étant  appliquées  l'une  fur  l'autre ,  elles  con- 
viennent en  tout  fens  ;  i°.  deux  grandeurs  font 
égales ,  lorfqu'on  ne  peut  augmenter  ni  diminuer, 


î\\tie  fans  la  rendre  plus  grande ,  ou  plus  petite 
que  i'autte  ;  30.  elles  font  encore  égales ,  fi  après 
leur  avoir  ajouté  ?  ou  en  avoir  ôté  une  même 
grandeur ,  les  réfultats  font  égaux  à  une  même 
grandeur. 

109.  Si  de  trois  grandeurs  exprimées  par 
*  »  £ ,  c ,  la  première  a  eft  plus  grande  que  la  fé- 
conde b ,  &  la  féconde  i  plus  grande  que  la  troi- 
fieme  c  ;  on  en  peut  conclure  que  la  première 
a  eft  beaucoup  plus  grande  que  la  troifieme  c  , 
puisqu'elle  eft  plus  grande  >  qu'une  plus  grande 
que  c. 

110.  i°.  Il  eft  impoffible  qu'une  grandeur  foit 
&  ne  foit  pas  en  même  tems  égale  à  une  autre 
grandeur  ;  iù.  une  grandeur  moins  elle-même  » 
ou  moins  fa  valeur ,  égale  zéro. 

m.  Les  caufes font  proportionnelles  à  leurs 
effets ,  c'eft-à^dire ,  qu'une  caufe  double ,  triple  * 
quadruple  ,  &c.  d'une  autre  caufe ,  produit  un 
effet  double  ,  triple  »  quadruple ,  &c.  de  celui 
que  produit  cette  autre  caufe.  Pour  rendre  fen-* 
fible  cet  axiome ,  il  eft  bon  d'obferver  qu'oit 
appelle  caufe  en  général  tout  ce  qui  produit  quel* 
qu'effet.  Un  particulier  acheté  4  aunes  de  velours, 
qu'il  paye  ioo**;  il  eft  clair  que  ces  4  aunes 
de  velours  font  la  caufe  du  débourfé  ioo**,  qui 
eft  l'effet  ;  il  n'eft  pas  moins  évident  que  fi  ce 
particulier  avoir  acheté  le  double  de  velours , 
c'eft-à-dire 9  8  aunes,  il  àuroit  débourfé  ioo**  * 
ou  le  double  de  ce  qu'il  a  dépenfé. 

Ces  principes  font  de  la  plus  grande  utilité 
dans  toutes  les  parties  des  mathématiques  ;  on 
ne  peut  fe  les  rendre  trop  familiers  ;  c'eft  par 
leur  fecours  qu'on  eft  parvenu  à  faire  les  décou- 
vertes les  plus  intéreff&ntes. 

Hij 
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m. On  a  défini  dans  les  notions  prélimi* 
naires  ce  qu'on  entendoit  par  équation  :  ajou- 
tons ici  >  î  °%  que  fi  on  ajoute  à  chaque  membre 
d'une  équation  une  même  quantité ,  l'équation 
fubfifte  ;  fi  on  a  cette  équation  12  +  3  =  20  —  y 
&  qu'on  ajoute  de  part  &  d'autre  5  ,  on  aura 
11 4-3-H5  ==ao —  54-5*  pu  124-3  -+»  5  =  20> 
parce  que  (1 10)  —  5  •+-  5  =  o. 

2°,  Si  de  chaque  membre  d'une  équation  oa 
ote  une  même  grandeur ,  les  reftes  font  égaux, 
&  Téquation  fubfifte  ;  fi  on  a  14  -f-  3  =  9-1-8, 
&  qu'on  ôte  3  de  part  &  d'autre ,  on  aura  14 
H- 3 —  3  =9  +  8  —  3,  ou  14  =  9-4- 8  —  3, 

parce  que  4-  3 3  =  o  (  1 1  o)  ;  on  appelle  cela 

corriger  I'expreffion ,  ce  qui  rend  l'équation  plus 
fimple. 

1 1 3.  On  déduit  de  ce  qui  précède,  ce  principe: 
pour  faire  paffer  un  terme  d'un  des  membres 
d'une  équation  dans  l'autre  ,  il  faut  l'écrire  dans 
cet  autre  membre  avec  un  figne  contraire ,  & 
l'équation  fubfiftera;  fi  dans  Téquation  20  —  5 
=  124-3,  je  fais  paffer  —  5  dans  le  fécond 
membre ,  &  4-  3  dans  le  premier*  on  aura  20 
—  3  =  124-5;  de  même,  fi  dans  l'équation 
194-1=21  on  fait  paffer 4- 2  dans  le  fécond 
membre ,  on  aura  19=21  —  2.  De  même  Té- 
quation 9  — ■  3  =4  +  2 ,  devient ,  en  tranfpofant  > 
5)  — 2=44-3,  ou  9  —  4  =  3  4-2. 

Quand  on  fait  paffer  un  terme  d'un  des  mem* 
bres  de  Téquation  dans  l'autre  ,  cela  s'appelle 
tranfpojtr.  Ceft  à  l'aide  de  cette  tranfpofition  de 
termes  qu'on  parvient  à  dégager  une  quantité 
inconnue.  Par  exemple ,  on  fait  qu'un  nombre 
inconnu,  exprimé  par  x,  plus  7  ,eft  égal  à  20  plus 
3  ,  ou  Ton  a  cette  équation ,  #-4-7  =  20  -+•  3  ; 
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îranfpofant  y  %  on  aura  le  nombre  cherché  *=? 
2,0  +  3  —  7=  16  ;  de  même ,  fi  on  cherche  un 
nombre  inconnu  x ,  qui  ôté  de  20,  donne  8 ,  on 
le  trouvera  en  formant ,  d'après  l'état  de  la  quef- 
tioa>  cette  équation  :  10 — *=$;  tranfpofant 
#;&  8,  on  aura. x  =5?  10.-^  8==;  13,,  Ç.  Q.  F. 
Pét.&B.R, 

114.  Si  on  multiplie  ou  di vife  les  termes 
d'une  équation  par  une  même  grandeur  ou  par 
des  grandeurs  égales ,  les  produits  ou  les  quo~ 
tiens  forment  une  équation.  Si  on  a -^=36, 
en  multipliant- par  4,  on  aura  3*=  144 ,  &  divir 
fant  par  3  ,  on  aura  x  =  ^  =  48  ;  ce  qui  eft 
évident  (103).  On  appelle  cela  dégager  l inconnue* 

115*  i°.  Si  à  la  place  d'un. terme  d'une  équa* 
tion  ,  on  fubftitue  fa  valeur ,  l'équation  fubfifte  ; 
fi  dans  l'équation  8  -h  6  =  1 1  -+-  2 ,  à  la  place  de 
12  on  met  9+3  »  on  aura  8-+-6=9rJ-3H-i  » 
ce  qui  eft  évident  (107)  ;  iQ.  fi.  on  élevé  les 
deux  membres  d'une  équation  au  quarré  ,  au 
cube  ou  à  une  marne  puiflance  quelconque , 
l'équation  fubfiftera  ;  car  c'eft  multiplier  fuccef- 
fivement  une  ou  plufieurs  fois  des.  grandeurs 
égales  par  elles-mêmes  ;  d'oh  il  fuit  encore,  3°; 

Sue  fi  on  tire  la  même  racine  de  chaque  membre 
'une  équation,  les  racines  feront  en  équation  ; 
car  deux  quantités  égales  ont  néceflairernent  la 
même  racine. 

Ces  principes  fur  les  équations  fuffifent.  pour 
^intelligence  de  l'Arithmétique  &  de  la  Géo- 
métrie :  on  en  traitera  plus  amplement  dans 
l'Algèbre* 
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DES    FRACTIONS. 

ii 6.  Jlvappellons  ici  ce  que  nous  avons 
die  (î  &  6)  ,  qu'une  fraôion  repréfente  une  ou 
plufieurs  parties  égales  d'un  entier ,  &  ajoutons 
qu'une  fraftion  eft  un  nombre  divifé  par  un  plus 
grand  ;  ~  d'écu  indique  qu'on  a  3  fois  le  quart 
d'un  écu  ;  or  3  fois  le  quart  d'un  écu  y  eft  la 
même  chofe  que  le  quart  de  3  écus  ,  ou  c'eft  j 
écus  divifés  par  4  ;  de  même  j  de  toife  repré- 
sentent 4  fois  la  7e  partie  d'une  toife  ;  ou,  ce  qui 
eft  la  même  choie,  4  toifes  divifées  par  le  nom- 
bre abftrait  7  ;  on  peut  dire  auffi  qu'une  frac- 
tion eft  un  rapport  géométrique ,  dont  le  nu- 
mérateur eft  l'antécédent ,  &  le  dénominateur  le 
çonféquent  (9). 

117.  D'où  il  fuit  que  lorfque  le  numérateur 
eft  égal  au  dénominateur,  la  fraâion  vaut  un 
entier ,  on  voit  que  {==1;  ^=1;  |  =  1  î 

77  —  l  9  TZTo  ~  l  9  ùcc- 

i°.  Que  lorfque  le  numérateur  excède  le  dé* 
nominateur ,  la  fraôion  vaut  plus  d'un  entier , 
&  que  pour  favoir  combien  elle  en  vaut ,  il  faut 
divifer  le  numérateur  par  le  dénominateur  ;  ainû 
^2=4+i.  j  car  dans  cet  exemple  l'entier  a  4  par- 
ties, &  on  en  a  1 7  ;  on  a  donc  4  entiers  &  ~ ,  &c. 

30.  Que  pour  réduire  un  nombre  en  fraâion , 
il  n'y  a  qu'à  multiplier  ce  nombre  par  le  dénomi- 
nateur propofé;  ajouter  le  numérateur  s'il  y  en 
a  un ,  au  produit  ;  &  écrire  deffous  le  dénomina- 
teur donné.  Ainfi  5  aunes  y  =  y-  ;  de  même  ,  9 
toifes  £  =  21  de  toife  ;  cç  qui  eft  évident  par 
l'article  précédent. 
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'4°.  Que  pour  trouver  la  valeur  d'une  fraâion*, 
il  n'y  a  qu'à  multiplier  le  numérateur  par  les 
parties  de  l'entier  dont  on  parle  ,  &  divifer  le 
produit  par  Te  dénominateur  >  le  quotient  don- 
nera les  parties  que  l'on  cherche  ,  ou  la  valeur 
de  la  fraâion;  car  le  numérateur  peut  être  con*> 
fidéré  (ii  6)  comme  des  entiers  qu'il  faut  divi- 
fer par  le  dénominateur  confidéré  comme  un 
nombre  abftrait  ou  abfolu  ;  or  divifer  un  nombre 
ou  toutes  fes  parties  »  c'eft  la  même  chofe  : 
donc,  &Cv  Ainfi  ±  d'éc^;=  ^  =.  %+*  ;  de 
même  il  de  toife  =*i£Sa=a  3*'  6po.  Par  là  même 
raifon  £  de  livre  =  ^  =  8f  6*  &  f  de  de- 
nier ,  &c. 

1 1 8.  Principe,  Si  on  multiplie  ou  divife  les 
termes  d'une  fraâion  par  un  même  nombre ,  on 
ne  change  rien  à  la  valeur  de  la  fraâion  ;  il  eft 
clair  ,  i°.  que  fi  le  numérateur  eft  la  moitié  , 
le  tiers ,  le  quart  ,  &c.  du  dénominateur ,  le 
double ,  le  triple ,.  &c.  de  ce  numérateur  fera  la 
moitié ,  le  tiers  ,  le  quart ,  &c.  du  double ,  du 
triple ,  &c.  du  dénominateur  ;  i°.  que  la  moitié  > 
le  tiers  ,  le  quart  ,  &c,  du  numérateur  fera  la 
même  partie  de  la  moitié ,  du  tiers ,  du  quart ,  &c. 
du  dénominateur  *y  il  eft  évident ,  i Q.  que  \  « 

iïi=Y|  ;  on  voit  que  np  eu  les  deux  tiers  de  1 5, 

comme  i  eft  les  deux  tiers  de  3  \  i°.  que  yf  s=s 
Tiff  =Tr  =  rt^â  ~  f  J  o^voit  encore  que  zr 
eft  les  1  tiers  de  3 ,  comme  48  eft  les  deux  tiers 
de  72 ,  comme  8  eft  les  deux  tiers  de.  1  %  ;  ainfi 
des  autres.  C.  Q.  F.  B.  R. 

119.  Principe.  i°.  Si  on  multiplie  le  numéfa~ 
teur  d'une  fraâion  par  un  nombre  quelconque  % 
ou  qu'on  divife  fon  dénominateur  par  ce  mêmft 

Hiv 
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nombre ,  la  nouvelle  fraâion ,  qui  en  refaite  J 
contiendra  autant  de  fois  la  première  que  ce 
nombre  contient  d'unités  :  on  voit    que  fi  on 
multiplie  par  3  le  numérateur  de  la  fraôion  £, 
on  aura  -  *  ?  qui  valent  3  fois  &  j  de  même ,  fi  on 
divife  par  3  le  dénominateur  de  la  fraâion  £ , 
on  aura  f ,  qui  valent  3  fois  £  ;  car  la  7e  partie 
d'un  tout  vaut  3  fois  la  21e  partie  de  ce  même 
tout;  i=i  (118);  donc  f  eft  triple  de  £: 
donc,  &c.  Donc  pour  multiplier  une  fraâion  par 
un  nombre  entier ,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  le  nu- 
mérateur par  ce  nombre,  &  donner  au  produit 
le  même  dénominateur  ;  ainfi  r?  X  4  =  if  ; 
^X7  =  ~,  &c.  On  multiplie  auffi  une  frac* 
tion  par  un  nombre  entier,  en  divifant  le  déno- 
minateur par  ce  nombre ,  lorfque  cette  divifion  fe 
fait  fans  refte  ;  fi  on  multiplie  ~  par  5  ,  on  pourra 
divifer  40  par  5  ,  on  aura  pour  produit  |  =  ^ 
X  5  =  H  =  I  0 l8)- E>onÇ,&c.  C.  Q.  F-  B.  R, 
20.  Si  on  divilè  le  numérateur  par  un  nombre 
entier ,  lorfque  la  divifion  peut  fe  faire  exaâe* 
ment,  ou  qu'on  multiplie  le  dénominateur  par 
ce  nombre  ,  on  aura  une  nouvelle  fraâion ,  qui 
fera  contenue  dans  la  première  autant  de  fois  que 
ce  nombre  contient  d'unités  :  on  voit   que  fi 
on  divife  par  4  le  numérateur  de  la  fraâion  ■£  , 
on  aura  ~  f  qui  eft  une  fraâion  contenue  vifi- 
blement4  fois  dans  ~;  de  même ,  fi  on  multiplie 
par  4  le  dénominateur  de  la  fraâion  -£•,  on  aura 
— ,  qui  n'eft  àuffi  que  le  quart  de  ^  ;  car  le  1  ic 
d'un  tout  vaut  4  fois  la  48e  partie  de  ce  tout  ; 
7?  ?=  A  (u8 )  ;  donc  ■£  valent  4  fois  ^  ;  donc 
en  général,  pour   divifer  une  fraâion  par  un 
nombre  entier  ,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  le  déno-» 
minceur  de  la  fraâion  propofée  par  ce  nombre  j 
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ainfi  \ ,  divifé  par  5  ,  donne  pour  quotient  -^  ; 
de  même ,  |  ■%  S  =  -^  ;  ainfi  des  autres.  C.  O.  F. 
B.R.  ' 

110.  Principe  Si  on  multiplie  ou  dîvife  fuc- 
ceffivement  un  nombre ,  par  deux  ou  plufieurs 
nombres,  ou  par  le  produit  de  ces  nombres,  on 
aura  le  même  réfultat. 

i°.  Il  eft  clair  que  4  x  3  X  2  =  24  ;  de  mêmei 
4  X  6  =  24  ;  mais  6  eft  le  produit  des  nombres 
2  &  3  qui  multiplient  fucceffivement  le  nombre 
4  ;  donc ,  &c.  ;  20.  on  voit  de  même  que  48  -*  z 
3=  24  &  2,4*  3  =  8  ,  quotient  de  48  divifé  fuc- 
ceffivement par  2  &  par  3  ;  de  même  48  *-  6  =  8  ; 
donc ,  &c.  C.  Q.  F.  B.  R. 

121.  Déf.  Deux  nombres  font  dits  premiers 
entr'eux ,  lorfqu'ils  n'ont  pour  commun  divifeur 
que  l'unité $  &  toute  fraftion ,  dont  les  termes 
font  premiers  entr'eux  ,  eft  dite  réduite  à  fes 
moindres  termes  ou  à  fa  plus  fimple  expreffion  ; 

{  9 1  i  tî  y  rr  9  &£•  f°nt  des  fraftions  réduites  à 
leurs  moindres  termes  ;  il  eft  bon  de  réduire  tou- 
jours les  fraâions  à  leurs  moindres  termes  :  leurs 
expreflions font  plus  fimples  &  plus  intelligibles: 
la  fraôion  ~  fe  réduit  à  { ,  fi  on  en  divifé  les 
deux  termes  p?r  7  ;  or  ,  trois  quarts  d'un  entier 
eft  une  expreffion  plus  fimple  &  plus  intelligible 
que  vingt  &  un  vingt -huitième  de  cet  entier. 
On  reconnoît  d'abord  que  \  d'une  livre  font  1 5 
fols ,  &  on  n'apperçoit  pas  auffi  facilement  que 
p-  d'une  livre  font  auffi  1 5  fols  ,  &c. 

122.  Prob.  Réduire  une  fraôion  à  fes  moin- 
dres termes ,  ou  trouver  le  plus  grand  nombre 
qui  divifé  exactement  les  deux  termes  d'une 
fraftion. 

Il  eft  clair  qu'en  divifant  les  deux  termes  d'une 
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fraâîon  par  le  plus  grand  divifeur  commua» 
la  fraâion  fe  réduira  à  fes  moindres  termes  ;  il 
ne  s'agit  donc  que  de  trouver  le  plus  grand  et 
vifeur  commun  des  deux  nombres  donnés. 

Règle  générale.  Il  faut ,  i°.  divifer  le  dénomi- 
nateur par  le  numérateur  ;.  fi  la  divifion  fe  fak 
exaâement,  le  numérateur  eu  le  divifeur  cher- 
ché ;  i°.  s'il  y  a  un  refte ,  il  faut  divifer  le  nu- 
mérateur par  ce  premier  refte  ;  fi  la  divifion  eft 
exaâe ,  ce  premier  refte  eft  le  divifeur  demandé; 
30.  en  général  ,  il  faut  divifer  le  premier  refte 
par  le  fécond,  le  fécond  par  le  troisième ,  le 
troifieme  par  le  quatrième ,  ainfi  de  fuite ,  juf- 
qu'à  ce  qu'on  en  trouve  un  qui  divife  exaâe* 
ment  le  précédent;  ce  dernier  divifeur  fera  le 
plus  grand  commun  divifeur  des  termes  de  la 
fra&ion  propofée  :  fi  ce  dernier  divifeur  eft 
l'unité ,  les  termes  de  la  fra&ion  propofée  font 
premiers  entr'eux  ;  elle  ne  peut  donc  alors  k 
réduire  à  une  plus  fimple  expreflion*. 

Exemple.  Soit  propofé  de  réduire  la  fraâion 
j%l ,  à  f es  moindres  termes. 

Je  divife  le  dénominateur  140  par  le  numéra- 
teur 168  ,  il  refte  72  ;  je  divife  le  numérateur  16& 
par  ce  premier  refte  72  ,  il  refte  24;  je  divife  ce 
premier  refte  72  par  ce  fécond  refte  24  ;  la  divi- 
fion eft  exaâe  :  d'où  je  conclus  que  24  eft  le 
plus  grand  commun  divifeur  des  termes  de  la 
fraâion~£|  ,  ou  des  nombres  propofés  id8.& 
240  ,  &  la  fraâion  ~|  eft  réduite  à  ~. 

DÉ  M.  11  eft  clair ,  i°.  que  24  eft  le  plus  grand 
nombre  qui  puiffe  fe  divifer  lui-même  ;  il  divife 
exaâement  72;  il  divifera  donc  168 ,  oui  n'eft 
autre  chofe  que  2  fois  72  +  24  ;  coniéquem- 
ment  il  divifera  240  «  168  +72  i  donc  enfiû 


14  eft  le  plus  grand  commun  divifeur  des  deux- 
termes  de  la  fra&ion  {&  ,  qui  fc  réduit  à  -^  ;  ou 
des  deux  nombres  168  &  240  ;  donc  la  règle  gé- 
nérale eft  exa&e.  C.  Q.  F,  Dét. 

Autre  dé  M.  Soit  la  même  fraôion  -^  à  ré- 
duire à  fes  moindres  termes. 
1  °.  On  a  140*  1 68=1 1  avec  un refte 72^*0*1  (7 1) 
168  X  1  ■+•  71  »  240 ,  lrr  équation. 

20.  168  -*  72  =  2  avec  un  refte  24,  d'où 
72  x  2  -+-  24  **=*  168 ,  a'  équation. 

30.  72  -*  24  a=»  3  fans  refte ,  d'où 
24  X  3  =72 ,  3'  équation. 

Si  on  fubftitue  dans  la  féconde  équation ,  à  la 
place  de  72  >  fa  valeur  24  X  3  ,  on  aura  24  x  3 
X  2+  i4=  i68\  &  ,  fi  dans  la  première  équa- 
tion on  fubftitue  la  valeur  de  168  &  celle  de 
72,  on  aura  24  X  3  X  2  4*  24-4-24  X  3  =  240. 

On  a  donc  enfin  ces  deux  nouvelles  équations  ; 

XT*X*V  ï  Xt24^4X  h]  danslefquelles 

1  £8=24  x  3  x  14-24.  5 

on  voit  que  les  valeurs  de  240  &  de  1 68  font 
divifibles  par  24 ,  qui  en  eft  en  même  tems  le  plus 
grand  divifeur  poflible.  Cette  démonftration  eft 
générale.  Si  on  divife  240  &  1 68  par  24,  on  aura 
jl||  —  .£ ,  comme  ci-deffus.  C.  Q-  F.  Dét. 

123.  On  réduit  auffi  une  fraûion  à  fes  moin* 
dres  termes  *  en  prenant  fucceftîvement  la  moitié 
de  chaque  terme ,  enfuite  le  tiers ,  le  5e ,  le  7e  , 
le  1 1%  &c  on  trouve  que  tf*  œ^  œ£i  =ft 
=  tz  9  comme  dhdeffus  ;  de  même ,  j-| ,  fe  réduit 

*  7T»  car  »ç*i      ît  »  **  4Tjb3 =3S  r?» occ* 

Pour  rendre  cette  méthode  plus  facile ,  on 

ajoutera ,   ip.  que  tout  nombre  qui  fe  termine 

par  un  chiffre  pair ,  fe  divife  par  2  ;  qu'un  nom* 

bre  |  dont  la  fomme  des  chiffres  eft  divi&ble  par 
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3  ou  par  9 ,  fe  divife  par  3  ou  par  9  ;  3*  quta 
nombre  qui  fe  termine  par  un  ç  ,  fe  divife  par  y; 
que  tout  nombre  qui  finit  par  o ,  fe  divife  par  10 
&  par  5  exa&ement. 

124.  Déf.  On  dit  que  des  fraâions  font  ré- 
duites à  une  même  dénomination ,  lorfque  fans 
en  changer  la  valeur ,  on  leur  a  donné  le  même 
dénominateur.  Ainfi  les  fraâions  -f-  &  \  étant 
changées  en  celles-ci  -^  &  ■£■,  dont  les  valeurs 
font  les  mêmes ,  on  dira  que  ces  deux  fra&oi* 
font  réduites  à  la  même  dénomination. 

125.  Prob.  Réduire  deux  ou  phifieurs  frac- 
tions à  une  même  dénomination. 

Règle,  générale.  Il  faut  iQ.  multiplier  fucceffi- 
vement  tous  les  dénominateurs  enfemble  ;  le  ré- 
fulcat  eft  le  dénominateur  commun  ;  x\  multi- 
plier chaque  numérateur  par  les  dénominateur* 
de  toutes  les  autres  fraâions  ;  chaque  produit 
efl  le  numérateur  d'une  nouvelle  fradion  égale  à 
fa  correfpondante.  Soient  les  fraâions. |,  |,|i 
réduire  à  la  même  dénomination,  fe  multiplie 
Pun  par  l'autre  les  dénominateurs  %9  4  &  6  ;  leur 
produit  2  x  4  X  6=548  eft  le  dénominateur  com- 
mun. Je  récris  fous  un  trait  horifontal  ;  je  mul- 
tiplie le  numérateur  1  de  la  première  fraâion  £ 
fucceffivement  par  les  dénominateurs  4  &  6  des 
autres  fra&ions ,  le  produit  24  eft  le  numérateur 
de  la  fra&ion  ^f— 7  ;  je  multiplie  3 ,  numérateur 
de  la  féconde  fra&ion  |,  par  les  dénomioateurs 
2  &  6  des  deux  autres  fraûions,  le  produit  36 
eft  le  numérateur  de  la  fra&ion  jf=|.  Je  multi- 
pKe  enfin  le  numérateur  5  de  la  fraâion  |  par  les 
dénominateurs  2  &  4  des  deux  autres  fraâions.» 
le  produit  40  eft  le  numérateur  de  la  fraftion  Jf 
»  |  ;  les  3  fra&ions  £ ,  \  >  \  font  donc  changées 
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*n  celles-ci  || ,  |f ,  £§ ,  qui  leur  font  égales,  & 
qui  ont  le  même  dénominateur  4g. 

Dém.  On  a  multiplié  le  numérateur  &  le  dé* 
dominateur  de  chaque  fraûion  par  les  mêmes 
nombres  ;  favoir ,  lés  termes  de  la  fra&ion  {  par 
4  Se  par  6  ;  ceux  de  la  fraûion  |  par  2  &  par  6  , 
&  les  termes  de  la  fraûion  \  par  2  &  par  4  ; 
donc  (118)  les  produits  donnent  des  fraûiôns 
de  même  valeur.  C.  Q.  F.  D. 

Pour  réduire  les  fra&ions  à  la  même  dénomi- 
nation ,  on  les  difpofe  comme  on  voit  ci-def- 
ious. 

24>3^9  40  189,90,140 


48.  315 


m 


126.  Remarque.  Il  n'eft  pas  toujours  nécef- 
faire  de  multiplier  fucceffivement  tous  les  déno- 
minateurs enfemble  f  pour  avoir  le  dénomina* 
tèur  commun  ;  il  fuffit  de  prendre  un  nombre 
qui  contienne  exaûement  chacun  des  dénomi- 
nateurs des  fraâions.  propofées.  Comme  dans  le 
premier  exemple,  12  contient  exactement  les 
dénominateurs  2 ,  4  &  6  ;  alors  ce  nombre  1  2 
peut  être  pris  pour  dénominateur  commun. 
Dans  ce  cas ,  il  faut  divifer  ce  nombre  1 2  par 
chaque  dénominateur ,  &  multiplier  chaque  quo- 
tient par  fon  numérateur  ;  le  produit  eu  le  nu- 
mérateur d'une  nouvelle  fra&ion  égale  à  fa  cor- 
refpondante.  D'après  ce  principe ,  les  trois  frac- 
tions ^|,1  deviennent  £,  £  3  ff ,  qui  fe  pré- 
sentent fous  des  expreffions  plus  fimples  :  on  voit 
encore  qu'on  n'a  fait  que  multiplier  les  deux 
termes  de  chaque  fraâion  par  un  même  nombre , 
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ceux  de  7  par  6 ,  ceux  de  \  par  3 ,  &  ceux  de  \ 
par  i  ;  donc  (1 1 8) ,  &c.  C.  Q.  V.  B.  R* 

Addition  des  Fractions + 

iij.  Règle  générale.  i°.  Si  les  fraâioni 
proposées  font  réduites  à  la  même  dénomina- 
tion ,  il  faut  faire  une  fomtne  des  numérateurs, 
&  écrire  de  (Tous  le  dénominateur  commun  ;  il 
eft  clair  que  -^  -f-  £  =  -^  ou  y  (1 11)* 

i°.  Si  les  fraâions  n'ont  pas  la  même  déno- 
mination >  il  faut  les  y  réduire  (115)  >  &  faire 
comme  ci-deffus ;  ainfi  |  -+-  y  =  j4  •+"  *8°  =  ïs 
c=  1  H-  £  (1 17)  y  ainfi  des  autres. 

D'où  il  fuit ,  que  pour  ajouter  des  nombres 
compofés  d'entiers  &  de  fraâions,  avec  d'autres 
nombres  compofés  d'entiers  &  de  fraâions  ;  il 
fout  joindre  à  la  fomme  des  entiers  celle  des  frac- 
tions ,  ce  qui  donnera  la  fomme  totale  ;  ainfi  j 
toifes  j ,  ajoutées  avec  4  toifes  f ,  donnent  7 
loifes  ti  j  ou  8l  jf  ;  ainfi  des  autres. 

Souftraction  des  Fraâions. 

t  iS.  Règle  générale.  Il  faut ,  1  °*  que  les 
fraâions  aient  la  même  dénomination  ,  ou  les  y 
réduire  (115)  ;  20.  ôter  le  numérateur  de  la  frac- 
tion qu'on  veut  fouftraîre ,  du  numérateur  de  la 
fraâion  dont  on  veut  l'ôter  ,  &  écrire  fous  le 
refte  le  dénominateur  commun  ;  il  eft  clair, 
i°.  que  •£-  ♦—  -n-  «=  A. .  2©  si  on  fe  propofe 
d'ôter  }  de  | ,  on  les  réduira  à  la  même  dénomi- 
nation (125),  &  on  aura  4—*}  =  3 °3Y '  =  it» 
il  eft  clair  que  f|moins  §f  égalent  £  i  ainfi  des 
autres.  C»  Q.  F.  t)ét. 
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119.  D'où  il  fuit,  que  pour  ôter  un  nombre 
trompofé  d'entiers  &  de  fraâions  d'un  nombre 
entier  ou  d'un  nombre  compofé  d'entiers  &  de 
fraâions ,  il  n'y  aura  qu'à  fouftraire  la  fraâton 
de  la  fraâion ,  &  le  nombre  entier  du  nombre 
entier  ;  ou  bien  on  réduira  en  fraâion  les  entiers 
&  les  fraâions  (117)  >  &  on  leur  donnera  le 
même  dénominateur  (125)  ;  &  on  opérera 
comme  ci-deflus. 

Qui  dei*  {ôtei^ilreftef^ficari^ 
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toife  j  de  même  ,  pour  ôrer  3*  ±  de  8*  | ,  je 
réduis  ces  nombres  en  fraâions,  &  j'ai  (117) 
8*  )  =  *£•  &  3*  ±  ta  *±  ;  &  en  leur  donnant  le 
même  dénominateur  (115),  j'ai  ^  ta  ^  &  *±9 
«  *#  que  je  fouftrais  de  *#  ,  il  refte  *£  =  5* 
,§f  délivre  ;  ainfi  qui  de  8**|  ôte3**f ,  il  refte 
5*  jf  ;  ainfi  des  autres. 

Multiplication  des  Fractions. 

130.  Prob.  Multiplier  deux  ou  plufieurs  frac* 
lions  enfemble. 

Règle  générale.  Soit  que  les  fraâions  aient  la 
même  dénomination  ou  non ,  il  faut ,  i°.  multi- 
plier fucceflivement  tous  les  numérateurs  en- 
femble ,  le  réfultat  eft  le  numérateur  du  produit  ; 
20.  multiplier  fucceflivement  les  dénominateurs 
enfemble  ,  le  réfultat  eft  le  dénominateur  du 
produit  ;  ainfi  \  x  f  =  ^  =  1%  ;  il  refte  à  dé- 
montrer que  |  x  j  =  T5- 

DÉM.  Il  eft  clair  que  fi  on  propofoit  de  mul- 
tiplier \  par  i  entiers ,  on  prendroû  \  deux  fois, 
&  on  auroit  ~  $  mais  ce  n'eft  que  par  la  5  e  partie 
.  de  2.  qu'on  veut  multiplier  \  ;  le  produit  £  eft 
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donc  cinq  fois  trop  grand  ;  il  faut  dont  le  rendre 
cinq  fois  plus  petit,  ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe, 
le  di  vifer  par  5  ;  mais  £  repréfente  6  di vifé  par  4, 
qui  doit  encore  être  divifé  par  5  ;  il  doit  donc 
être  divifé  par  4  fois  5  ou  par  20  (  1 20)  ;  donc 
|  X  f  =  ~ ,  qui  fe  réduifent  à^(i  18);  donc 
la  règle  générale  eft  exaâe  ;  donc  f  x  {  X  \ 

Je  réduifent  à  ~  ;  ainfi  des  autres. 

131.  Il  eft  bon  de  faire  obferver  que  multi- 
plier un  nombre ,  ou.  une  fraâion  quelconque 
par  une  fraâion  dont  le  dénominateur  excède  le 
numérateur,  c'eft  rendre  ce  nombre  ou  cette 
première  fraâion  plus  petits  ;  car  c'eft  multiplier 
ce  nombre ,  ou  la  fraâion  multiplicande  *  par  le 
numérateur  de  la  fraâion  multiplicateur ,  &  di- 
yifer  le  produit  par  fon  dénominateur  2  or  ,  il  eft 
évident  qu'on  rend  un  nombre  plus  petit  qu'il 
n'eft ,  fi  on  le  multiplie  par  un  nombre  quelcon- 
que, &  qu'on  divife  le  produit  par  un  plus  grand 
nombre  :  on  ne  doit  donc  pas  être  furpris  de 
trouver  qu'en  multipliant  7  par  \ ,  le  produit 
foit  £ ,  ou  que  \  X  \=rz  \  on  voit  d  ailleurs  que 
dans  ^  x  t  »  on  ne  prend  {  que  la  moitié  d'une 
fois:  donc  le  produit  doit  être  la  moitié  de { 
ou  \  ;  de  même  dans  jXjonne  prend  le  multi- 
plicande y  que  le  quart  d'une  fois  ;  le  produit 
doit  donc  être  le  quart  de  y  ou  77 ,  &c. 

132.  Prob,  Multiplier  un  nombre  compofé 
d'entiers  &  d'une  fraâion  ,  réduite  à  fes  moin- 
dres termes ,  par  un  nombre  compofé  d'entiers 
&  de  fraâions. 

i°.  Comme  c'eft  une  multiplication  complexe 
qu'on  propofe  de  faire ,  on  agira  félon  la  règle 
établie  (40)  ;  ainfi  on  trouvera  que  le  produit 

de 
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ile  5  aunes  ^  par  3  aunes  |  eft  2iau-  ~  ;  ou  bien  4 
20.  on  réduit  les  entiers  en  fraâion  ;  &  on  huit* 
tiplie  les  frayions  à  l'ordinaire  (136).  Reprenons 
le  même  exemple 2  on  a  (117) yutit*  fca'^; 


3"  aimes  3  ,_^   i  "s      r\r  17    *,     M   ^5  5      >       ^  -  aunes  i   .. 

comme  ci- demis  ;  de  même  9  fi  on  multiplie  par 
lui-même  un  nombre  complexe  s  compofé  d'en- 
Viers  &  d'une  fraâion  réduite  à  fes  moindres 
'termes  ,  oh  aura  fon  quatre  (5  5) ,  qui  fera  com- 
pofé d'eritiers  &  de  fraâion  ;  on  voit  que  4  {  x  4  f 

==2i^;car4{=ii,&VX¥=^=^+^; 
airifi  des  autres.  C.  Q.  F.  B.  R. 

135.  D'oîi  il  fuit  que  fi  on  ajoute  au  mimera-' 
teur  d'une  fra&ion  réduite  à  fes  moindres  ter- 
mes ,  le  produit  du  dénominateur  multiplié  par 
un  nombre  quelconque  d'entiers ,  &  qu'on  élevé 
la  fomme  à  ion  quatre ,  on  aura  un  réfultat  com- 
pofé d'entiers  ec  d'une  fraâion ,  qui  aura  pour 
dénominateur  le  quatre  du  dénominateur  de  la 
fraâion  réduite  à  tes  moindres  termes. 

Soit  la  fraâion  |  réduite  à  fes  moindres  ter- 
mes  ;  fi  on  ajoute  à  fon  numérateur  3  le  produit 
du  dénominateur  7  par  un  nombre  quelconque  5; 
favoir  9  3  5  ,  on  aura  ~  ,  dont  le  quatre  ^  x  ty 
t==  ii±-4  =3.9*  ||.  Âinfi  de  tout  autre  nombre  ; 
donc  en  général  le  quarré  d'un  nombre  com- 
plexe eft  un  nombre  complexée  C.  Q.  F.  B.  R. 

Divijîon  des  Fraâiôns. 

134.  Prob.  Divifer  une  fraâion  par  tthe 
fraâion *  ou  faite  la  divifioh  des  fraâiôns. 

La  fraâioh  à  divifer  eft  le  dividende ,  l'autre 
eft  le  diyifeur.  Cela  pofé  : 

RegU  générale.  Il  faut  id.  multiplier  le  niiflïé-» 
rateur  du  dividende  pat  le  dénominateur  du  di-; 
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vifeur ,  le  produit  eft  le  numérateur  du  quotient; 
1°.  il  faut  multiplier  le  dénominateur  du  divi- 
dende par  le  numérateur  du  divifeur  ,  le  produit 
eft  le  dénominatenr  du  quotient  ;  ainfi  ^  *  f  = 
*£  =  i  -+-£  («17)  i  il  refte  à  démontrer  que 

i.    ±L   *     =sm    il 

4   v>   5    —*     fi  • 

Dém.  Il  eft  clair  que  fi  on  propofoit  de  & 
vifer  \  par  2  entiers ,  le  quotient  feroit  { \  car 
|  n'eft  autre  chofe  que  3  divifé  par  4  ,  qui  étant 
encore  divifé  par  %  ,  doit  être  divifé  par  4  fois 
2 ,  ou  par  8  (120)  ;  mais  ce  n'eft  que  par  \9  oa 
par  la  5  e  partie  de  2  qu'on  propofe  de  di vifer  {; 
on  a  donc  divifé  par  un  nombre  5  fois  trop 
grand  ;  le  quotient  eft  donc  5  fois  trop  petit;  il 


générale  qu'on  vient  d'établir  eft  donc  exaâe: 
d'ailleurs ,  divifer  une  fraâion  par  une  fraffioft» 
c'eft  réellement  divifer  la  fraftion  dividende  par 
le  numérateur  de  la  fraôion  à  divifer  ,  &  multi- 
plier le  réfultat  par  fon  dénominateur.  C.  Q.  F.D. 

135.  Problême.  Divifer  un  nombre  com- 
pofé  d'entiers  &  de  fra&ions ,  par  un  nombre 
compofé  d'entiers  &  de  fraôions. 

Solution.  Il  faut  i°.  réduire  les  nombres 
propofés  en  fraûions  (1 17)  ,  &  faire  la  divifioa 
comme  ci-deiTus  (134)  ;  on  propofe  de  divifer 
127  par  4};  je  les  réduis  en  fra&ons  ,  &j'ai 
i2±  =  M,  &4l=^(u7);  je  fais  la  divi- 
fion  ,  &  j'ai  ^  ^  ^  =  }g9  quotient  qui  fe  ré- 
duit à  1  ■+-  |if  ;  de  même  8auncs  {  -*  2  |  ,  don- 
nent "^tt^ts  —  3»i» quotient  cherché; 
ainfi  des  autres. 
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ÏVoù  Ton  déduit,  i°.  que  pour  divifer  uû 
nombre  entier  par  une  fradion  ,  il  faut  le  multi- 
plier par  le  dénominateur  de  la  fraftion ,  &  di- 
vifer le  produit  par  le  numérateur;  i  z  #  |  e=  *&> 
=  16;  x°.  que  pour  divifer  une  fraâion  par  un 
nombre  entier ,  il  faut  multiplier  fon  dénomina- 
teur par  ce  nombre  \  *  4  =  ^ ,  quotient  cher- 
ché ;  car  c'eft  divifer  5  fucceflivement  par  7  & 
par  4 ,  ou  par  18  (120),  Donc  le  quotient  de  la 
fraûion  ^  divifé  par  4 ,  eft  ^  &c.  C.  Q.  F.  B.  R* 

Des  Fractions  de  Fractions. 

t\6.  DÉF.  On  appelle  frottions  dt  fracHons  les 
parties  quelconques  d'une  fra&ion ,  comme  \  de 
i;-|de|;|defj,  font  des  fraâions  de  fraftions  ; 
on  prononce  trois  quarts  de  deux  cinquièmes  > 
cinq  feptiemes  de  deux  neuvièmes  ,  &  trois 
huitièmes  de  onze  douzièmes. 

137.  Prôb.  Réduire  les  fraâions  de  fra&ions 
en  fractions  de  l'entier. 

Règle  générale.  Il  faut  i°.  multiplier  fucceffive- 
ment  les  numérateurs  enfemble  *  le  produit  eft 
le  numérateur  cherché  )  2°.  il  faut  multiplier 
fucceflivement  les  dénominateurs  enfemble  ,  le 
produit  eft  le  dénominateur  de  la  fraâion  rédui- 
te ;  ainfi  \  de  \  =  f|  de  l'entier. 

DÉ  m.  Il  eft  clair  que  fi  on  prenoit  le  quart 
de  \t  on  auroit  ^  ;  car  ce  feroit  divifer  par  4  le 
numérateur  qui  eft  déjà  divifé  par  6 ,  ou  le  di- 
vifer par  fix  fois  4  ==  24  ;  mais  c'eft  trois  fois  le 
quart  de  |  qu'on  fe  propofe  de  prendre;  c'eft 
donc, trois  fois  <£%  qu'on  doit  avoir,  ou  ~  ;  ainfi 
des  autres.  C.  Q.  F.  Dém. 

138.  D'où  il  fuit  qu'on  peut  faire  fur  les  frac- 
tions de  fraûions  toutes  les  opérations  qu'on  peut 

I  i j 
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faire  fur  les  fraâions  ordinaires  ;  il  n'y  a  d'abârd 
qu'à  les  réduire  en  fraâions  de  l'entier  (i  3  7)  ;  en* 
fuite  les  ajouter,  les  fouflraire,  les  multiplier, les 
divifer  ,  les  évaluer  ,  les  réduire  à  leurs  moindres 
termes  ,  &c.  comme  les  fraâions  ordinaires. 

Il  eft  indifpenfable  de  fe  rendre  familier  le 
calcul  des  fraâions  :  on  en  fait  ufage  dans  toutes 
les  parties  des  Mathématiques ,  dans  le  com- 
merce ,  la  finance ,  &c.  Au  moyen  de  ce  calcul, 
on  réfouddes  questions  intéreflantes  ,  tandis  que 
les  moindres  difficultés  arrêtent  ceux  qui  ont 
négligé  de  l'apprendre.  Pour  inviter  les  commen- 
çans  à  s'y  exercer,  on  leur  propofera  les  pro- 
blèmes fuivans. 

Application  de  la  théorie  des  FràSions  à 
la  Jolution  de  quelques  quejiions  inû- 
tenantes. 

139.  Prob.  Un  détachement  de  fôhraiite  gre- 
nadiers ,  commandé  par  un  Capitaine  &  un  \jlqb> 
tenant,  s'eft  diftingué  dans  une  aâion  ;  le  Général 
leur  fait  diftribuer  une  fomme  de  1 1000*,  enfor* 
te  que  le  Capitaine  doit  en  avoir  les  \ ,  le  Lieu* 
tenant  les  | ,  &  le  refte  doit  être  diftribué  égale- 
ment aux  ioixante  grenadiers  ;  que  revient-il  à 
chacun  ? 

Solution.  Je  réduis  les  fraâions  j  &  {  à  la 
même  dénomination  (12.5)-  J'ai  y  =•  £f  ,  &c£— 
^4;  ainfi  le  Capitaine  ot  le  Lieutenant  auront  en- 
semble £  de  la  récompenfe ,  les  Soldats  £  ;  car 
hà  -h  ^  -1-  £  =  £  —  entier  dont  il  eft  mief- 
tion  ,  c'eft-à~dire  ,  1 1000"*  ;  il  ne  s'agir  donc 
que  de  partager  nooo**  en  40  parties  égales , 
d'en  donner  16  au  Capitaine,  15  au  Lieutenant, 
&  de  diftribuer  les  9  autres  aux  60  Soldats  ;  or 
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fe  40e  partie  dç  12000**  cft  î^2  =300*  ;  conr 
fréquemment  le  Capitaine  aura  300  x  16=? 
4809*"  i  le  Lieutenant  300  x,  15  ==4500**,  & 
les  Soldats  3,0a  x  9  =  *70o*t>  ce  qui  fait  pour 
chacun  d'eux  2^  =  45**,  &  ces  trois  fommes 
4800.+  4  5  qo  «4- 1700.=?=  ixpooft.  Ç..Q.  F.Dér. 
149.  Pro&   Les,  |  de  ^  d'un  vaifleau  font 

!)longé$  dans  .l'eau.,  &ilya  18  pieds  hors  de 
eau ,  quelle  eQ  la  hauteur  du  vaifleau  ? 

SOLUTION  i  de  ^  3=  ^  ;  mais,  par  l'état  de  la 
quefltion  7^  •+.  i^pi  =  7* ,  hauteur  du  vaifleaui 
donc  i.8pi  =.  £.;  fi  on  multiplie  de  part  &  d'autre 
par  24,  on  aura  14  x  i$pi=  9  fois  la  hauteur 
du  vaifleau  ;  donc  ,  en  divifant  par  9  >  on  aura 

la  hauteur  =  %^  pi  =  48  pieds.  Ge  vaifleau  a 

donc  48p!  de  hauteut.  i,  en  effet  les  \  de  48  font 
40 ,  les  l  de  4Q.  fpnt  30^  qui. avec  les,  18  pieds 
qui  font  hors  de  l'eau,  font  48  pieds.  C.Q.F.Dét. 
Autre  Solution.  Si  on  exprime  par  x  la 
hauteur  duvaifleau  ,  on  aura ,  félon  l'état  de  la 
queftion  ^  x  ^  i8p!  =  #,  &  multipliant  l'é- 
quation par  14  ,  on  auça  15  #,-+•  24  x  t8pî=r= 
24* ,  ôtânt  'y  *■  de  part  &c  d'autre  y  on  auta 

24  x  i8pi  =  9*,d'ôîi  *  =  ^^48  pieds, 

hauteur  du  vaifleau  >  comme  ci-deflus.  C.  Q. 
F.Dét. 

141.  Prob.  L*eau  d'un  réfervoif  s'écoul.è  par 
trois  tuyaux.  Elle  s'écoule  par  le  premier  darçs 
douze  heures,  par  le  fécond  dap$  diy  heures,  & 
par  le  rroifieme  dans  fix  heures  :  on  demande  ed 
combien  de  tems  le  réfervoir  fe  vuidera  ,  les 
trois  tuyaux  étant  ouverts. 

Solution.  J'observe  que  ftlVau  duréfervojr 
4  écoule  par  le  premier  tuyau  dans  douze^heures  t 
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il  s'en  écoulera  tt  dans  une  heure  ;  par  la  même 
raifon  il  s'en  écoutera  -^  par  le  fécond  tuyau,& 
-|  par  le  troifieme  j  ainfi  l'eau  qui  iortira  par  ces 
trois  tuyaux  dans  une  heure  fera  ;Tx'l- IV,K=i 
Vô  7+-  -h  -4-  ?£  =■=  tz  ;  mais  toute  l'eau  du  réfer* 
voir  eft  exprimée  par  i  ;  il  faut  donc  pour  & 
terminer  le  tems  néceflaire  à  l'écoulement  de 
toute  l'eau ,  divifer  i  par  les  ^  de  foute  l'eau  qui 
s'écoule  dans  une  heure.  Or,  i  *  f£=  £7=5: %htm 
^-  if  =  zh-  ■+.  |dheurc  ;  Peau  du  réfervoir  s'écou» 
lera  donc  dans  %  heures  •+•  y  d'heure  ;  cela.eJ 
vrai ,  car  dans  une  heure  il  s'en  écoule  §£  ;  donc 
dans  %h-  il  s'en  écoulera  ~ ,  &  dans  £  d'heure,  il 
s'en  écoulera^,  qui  font  les  |  de-—,  volume  d'eau 
qui  s'écoule  dans  une  heure;  donc,  &c,  C,  Q.  F.D. 
14Z.  Prob.  Un  vaiffeau  qui  vient  d'cfluycr 
une  tempête ,  fait  une  voie  d'eau  capable  de  rem- 
plir la  cale  en  x  8  heures  ;  on  fait  jouer  deux 
Eompes ,  dont  la  première  la  vuideroit  en  36 
eures ,  &  la  féconde  en  14  heures.  L'eau  qui  eft 
entrée  dans  le  vaiffeau  lorfque  les  pompes  corn- 
mencent;  à  jouer  ,  eft  les  f  de  la  capacité  de  la 
cale  :  on  demande  en  combien  de  tems  la  cale 
fera  vuidée.  * 

Solution.  D'après  l'état  de  la  queftion ,  k 
première  pompe  vuide  3^  =  ^  d'eau  dans  une 
neure  ;  la  féconde  ^  as  ^ ,  &  il  en  entre  dans  la 
cale  -^  =  ji  ;  donc  l'eau  qui  fe  vuidera  dans  une 
heure  fera  tt\-tî — tt=tt>  mais  l'eau  qui  eft  dans 
la  cale  eft  exprimée  par  |  ;  donc  le  tems  qu'il  faudra 
pour  la  vuider  fera  f  #  ^  =3  4£$  =  zj  heures. 
Ainfi  l'équipage  fera  obligé  de  faire  jouer  les 
pompes  pendant  zj  heures  ;  car  fi  dans  une  heure 
il  fort  ~-  d'eau ,  dans  2,7  heures  il  en  fortira  77  » 
|  (m).  Donc,  &€•  C.  Q. F.  Peu 
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14}.  Prob.  La  fixieme  partie  d'une  armée  a 
îefté  fur  le  champ  de  bataille  ,  les  |  ont  pris 
la  fuite  %  &  i  oooo  ont  été  faits  prisonniers  ,  de 
combien  d'hommes  l'armée  étoit-elle  compofée? 

Solution*  Il  eft  clair  que  ^  +  ;  d'une  armée 
en  font  les  -j-  (117)  ,  il  reûe  donc  ^  ;  parce  que 
l'entier,  qui  eft  ici  l'armée,  eft  exprimé  par  |£; mais 
ce  refte  ~  contient  1  ooqo  hommes»  Donc  cette 
armée  étoit  compofée  de  izfeis  100 00  hommes, 
pu  de  nooeo  hommes  ;  car  le  ~  de  morts  qui  eft 
îioooo  x  les  \  de  fuyards  qui  font  90000,  &  les 
10000  prifonniers  >  font  enfemble  les  noooo 
hommes. 

Autre  Solution.  Si  on  exprime  Tannée 
par  jc9  on  aura  \x-\*  |  x-\~  10000  =  x,  ou 
tix  -*-tï*  -t*  ioooo  =  xfoa.j{  x-t~  10000 
=#.  Si  on  multiplie  l'équation  par  ix  ,  on  aura 
11  ^ -4-  12,0000  =  i%xi  ôtant  11  x  de  part  & 
d'autre  >  on  aura  x  =  izoooo  hommes*  CQ. 
F.  Dét. 

144.  Prob. L'aiguiHe  des  minutes  va  douze  fois 
plus  vue  que  celle  àes  heures  ;  elles  partent  en- 
semble du  point  de  midi  \  il  s'agit  de  déterminer 
tous  les  points  oit  elles  doivent  fe  rencontrer 
dans  le  tems  que  l'aiguille  des  heures  fait  le  tour 
du  cadran. 

Solution.  i°.  H  eft  clair  que  lorfque  faiguille 
des  heures  marque  une  heure  >  celle  àes  minutes 
aura  fait  le  tour  du  cadran ,  &  fera  au  point  de 
midi  ;.  ainfi  l'intervalle  qui  féparera  les  deux 
aiguilles  fera  ^  du  cadran  ;  1*.  fi  Ton  fait  atten- 
tion eue  l'aiguille  des  fmnutes  ne  peut  atteindre 
celle  des  heures  que  par  fon  excès  de  vîteffe ,  oi> 
remarquera  que  la  vîteffe  de  l'aiguille  des  heures, 
étant  *•  celle  des  minutes  u. ,  l'excès  de  vîteflh 
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fera  11  ;  conféquemment  fi  on  divîfe  l'inteN 
yalle  1  qu'il  y  a  entre  une  heure  &  l'heure  fui- 
yante  en  1 1  parties  égales ,  ou  en  -J-f  ;  tandis  que 
l'aiguille  des  heures  parcourra  •£-»  celle  des  minutes 
parcourra  77  ;  mais  l'intervalle  qu'il  y  a  entre 
les  deux  aiguilles  eft  77  j  donc  elles  fe  rencon- 
treront à  -n-  de  la  féconde  heure ,  cVft-à-dire,  1 
;ih'  ti  y  ces  deux  aiguilles  partant  de  ce  point ,  fe 
trouveront  à  la  fin  du  fécond  tour  du  cadran , 
fa  voir ,  celle  des  minutes  au  point  de  ikYTxk 
celle  des  heures  au  point  de  ih-  77  ;  Tintervalle 
qui  les  fépare  eft  de  i  heure  =  7-7  ;  Se  tandis  que 
J'aiguille  des  heures  fera  le  fécond  onzième  delà 
féconde  heure  >  celle  des  minutes  fera  77  ;  donc 
ces  aiguilles  fe  rencontreront  à  ih*;  -£■  ;  par  la  même 
raifon  elles  fe  rencontreront  à  3h •  ■£•  ï  à  4^77;  à 

*oh*  ^  ;  à  i  ih  fj-  =  midi.  On  réfoud  auffi  ces 
fortes  de  queftions  par  les  propriétés  des  proT 
greffions  géométriques ,  ou  par  les  loix  du  mou- 
vement. C.  Q.  F.  Dér. 

145.  On  veut  diftribuer  des  pommes  à  fix par- 
ticuliers ;  on  donne  au  premier  les  f  du  tout,  au 
fécond  les  ^du  refte,au  troifieme  les  f  du  refte, 
ainfi  de  fuite ,  il  arrive  que  le  fixieme  n'a  qu'une 
pomme ,  combien  y  en  avoit-il } 

Solution,  Si  on  exprime  par  x  le  nombre 
des  pommes  ,  on  trouvera  qye  la  part  du  pre- 
mier eft -5  x  ,  celle  du  fécond  |.  x9  celle  du'3e , 
~  x  ;  celle  du  4e ,  37  x;  celle  du  5e,  ^  x  ,  & 
celle  du  6e ,  1  pomme  ;  &  comme  toutes  ces 
pans  font  le  nombre  total  des  pommes ,  on  aura 
cette  équation  ,  i*^fx+-è*-hTi 


■A* 


xTT  *  "+"  l  ===  *■  S*  on  multiplie  l'équation  par 
fe  plu?  grand  dénominateur  243 ,  on  aura  i6\x 
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£f-  54  x -4-  i8*,-+-6#Hr-i.*-t-243  =143 '  *■% 
ou  corrigeant  142  #  -4-  243  =  243  x ,  &  ôtant 
241  x  de  part  &  d'autre  ,  on  aura  x  =  243;  » 
nombre  dès  pommes.  Car  les  4-  de  243  font  162  % 
part  du  premier  j  il  refte  81 ,  dont  les  f  font  54, 
part  du  fécond  ;  il  refte  27 ,  dont  le$  \  font  18 , 
part  du  3e  ;  il  refte  9  pommes,  dont  les  f  font 
6  ?  part  du  4e;  il  refte  3  ppmtnes ,  dont  les.^font 
2 ,  part  du  5e  j  ôf  il  refte  1  pomme ,  part  du  6% 
Ç.  Q.  F.  Dét, 

Dçs  Fractions  continuas. 

146.  Déf.  Si  on  a  une  fraftion  dont  les  terme* 
foient  premiers  enti^eux ,  &  exprimés  par  de 
grands  nombres ,  &  qu'on  en  veuille  défigner  eij 
petits  nombjres  la  valeur  très  -  approchée ,  on 
tran$fprmera  la  fraâion  en  une  feule  décrojffante 
qui  formera  une  fraction  continue;  les  fraôions 
particulières  qui  entrent  dans  fon  expreflion 
jpeuvent  en  être  appellées  les  fractions  intégrantes 9 
parce  cm'à  leuf  aide  on  rétablit  la  fraftion  pro- 
posée. Ëclairciffons  ceci  par  un  exemple  :  foit  le 
rapport  approché  du  diamètre  du  cercle  à  fa  cir* 
conférence  exprimée  par  cette  fraâion  ttïttI  * 
dont  le  numérateur  repréfente  le  diamètre ,  Sç  le 
dénominateur  fa  circonférence. 

Procédé.  i°.  Je  divife  les  2  termes  de  la  fraâion 
j7^775  Par  ^  numérateur  ,  on  a  pour  quotient 

i  '  .  "  ' 

?"*3K£  ;  fi  on  néglige  la  fratton  J^L  ,  qui 
eft  jointe  au  dénominateur  3 ,  on  aura  la  fra&ion. 
•%  ^  qui  fera  plps  graqde  qup  la  fraâion  propofée. 
2®.  Je  divife  lçs  termes  de  la  fraftion  ^oV» 
par  iç  n^méçateur  141 59 ,  &  j'ai  1     ^     ' 

;^é$ubftk 
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tuant ,  la  fraûioo  propofée  fera  reprcfentée  par 
cette  fuite  I 

7-fr  **7       r.  ,.  ~  ~       , 

j^j.  M  on  néglige  cette  frac- 
tion T^f^ ,  qui  doit  être  ajoutée  au  dénomina- 
teur 7  ,  la  fraôion  propofée  fera  représentée  par 

7  aB"«""-5  >  qui  eft  ua  peu  trop  petite  y  parce 

7 

de  la  frac- 

numérateur  de  la 


7 
oue  te  dénominateur  7  eft  trop  petit 

non  —f—  *  mais  ce  7  devient  numéi 

4V>»ti^«^M     7  nui    râi-trpfAnto     la  froAlrt 


3: 

fc  numérateur  887  »  &  j'ai  _L 

*+3*;  je   fobftitue, 
&  j'ai  pour  fe  valeur  de  U  fraftioi*  pjpçoiife 

7+JL 

,5^ ;  fî,  ie  nfë%  îK  J Ia  f»aion  pro£ 
pofée  fera  représentée  par  » 

7-Kl 


106 

1 

représentée  parcette-ci  ff$ ,  qui  en  approche  beau* 
coup ,  &qui  eft  un  peu  trop  grande  y  parce  que 
la  fraâion  négligée,  fj£  devroit  être  ajoutée ,  au? 
dénominateur  15,  qui  £e  trouve  dans,  le  déooç 
flûnaseur  333* 
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4*.  Je  divife  les  termes  de  la  fra&ion  |||  par. 
le  numérateur  8 54 ,  &  j'ai  J 

'^içfuMGtue; 

&  pour  valeur  de  la  fraâion   jfffff  ,  j'ai 


7H-J_ 


*jf-.  Comme  ce  numérateur  33 

eft  petit,  par  rapport  à  fon  dénominateur  854, 

lafraaion  ^fff;  fera  çepréfentée  par  •  ,  .  ♦  •  , 

1 

7-4-J 

valeur  très-approchée  de  la  fraôion  propofée  ; 
mais  qui  eft  plus  petite, parce  que  lafraaion  négli* 
.gée  devroit  faire  partie  du  numérateur  113  de  la 
iraâion  ff|. ,  qui  repréfencé  la  fraâion  propofée 
57777!  •  Si  on  luivoit  le  même  procédé ,  on  trou* 
veroit  une  fuite  de  fraôions  qui  feroit  alternati- 
vement plus  grande  &  plus  petite  que  la  fraûion 
propofée ,  &  qui  en  approcheroit  de  plus  en  plus* 
Pour  faire  voir  que  la  fuite  %  ou  fraôion  con-, 
tinue ,  x 

7+J. 

15 -4-1 

I+fè~ïHS'fraaiol,Pro- 

pofée ,  i°.  j'ajoute  la  fraâion  jfc  au  dénomi- 
nateur 1  de  la  fraâion  *■  &  j'ai  l 

$H       SSi       887 
«H  # 
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j'ajoute  cette  fraûion  ££|  au  dénominateur  1 5 ,  fi 

l'ai_I 

iiîiîîZiîîl^JÎL.;  Rajoute    cerre    fraûion 

887   au  dénominateur  7  de  la  fra&ion  y  ,  &  j*â 


*4i  i  9 


au  dénominateur  3  de  lafraâi&i*  }  ,  &  j'ai 


7x141*5+887      f4iT9.    J'ajoute    cette  .  fraâioa 

M'f*  1 00000 

looooo 
I 

3X100600+1415^  .     iooooo  # 

woooo      ***  ^57^  ,  qui  w  la  fraâion  pro^ 

pofée  rétablie. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  fur  les  fraâions  conti- 
nues ,  ainfi  que  le  problême  fuivant ,  regardent 
ks  Géomètres. 

147,  Prob.  Trouver  tous  les  divifeurs  poffi-i 
blés  exaûs  d'un  nombre  donné. 

Règle  générale.  Il  faut  divifer  le  nombre  pnx 
pofé  par  2rle  premier  quotient-encoré  par  2 1*  te 
rroifieme  p^r  %3  jufqu'à  ce  quç  le  quotient  ne  (ok 
plus  divififele  par  2.;  alors  il.  faut  tenter  la  divifion 
du  dernier  quotieqt  par  3 ,  ou  ps*  5 ,  ou.  par  7* 
c'efbà-dirç  par  les  nombres  preiiiiiersv&  divifer 
toujours  les  qqotiçns  fucçeffife  psrJe  même  nom- 
bre ,  autant  qu'il,  eft  poffible  ;  on  parvient  à  un 
quotient  qui  n'eft  divifible  que  par  Lui-même ,  8f 
qui  donne  l'unité  pour  quotient.;  cela  fait  ,  on 
multiplie  le  premier  divifeur  fimple  par  le  fé- 
cond, on  met  lç  produit  à  la  fuite'  du.  fécond  m% 
le  3e  divifeur  fimple  multiplie  tous  les  divifeurs 
fimples  qui  le  précèdent*  &  les  produits  fe  met- 
tent à  la  Alite  i  le  4*  divifeur  fimple  multiplie  de 
même  tous  les  divifeurs  fimples  qui  le  précèdent, 
ainfi  que  ceux  écrits  à  leur  fuite ,  les  produits. 
Récrivent  à  la  fuite  de  ce  4e  divifeur  £mple ,  $Ç 
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font  tous  divifeàrs  du  nombre  propofé  ;  aiofî  du 
refte.  Un  exemple  éclaircira  tout  ceci.  On  pro- 
pofe  de  trouver  tous  les  divifeurs  exa&s  de  360*' 

Pfoc.  360*^2 

180/2..  4 
90Ï  2..  8 
45  >j..  6.. 12-24 
151  3..  9..18..36..72 
5  \  5..10..1 5..20..40..30..Sd.t2à45.9o.i8o.j6b; 

1 J 
Les  divifeurs  de  360  font  donc  au  nombre 

de  i4;favoir,  1,  1,  3 ,  4,  5,6,  8,9,  10,  n, 

15,  18,10,14,  30,36,  4°>45>6o>71?9°* 
110,  180 ,  360. 

Dem.  On  voit  que  90  étant  contenu  deux  fois 
dans  x  80 ,  &c  1 80  deux  fois  dans  360 ,  fera  con-» 
tenu  quatre  fois  dans  360;  donc  4  eft  divifeur, 
de  360  :  2°.  45  étant  contenu  deux  fois  dans  90, 
&  90  quatre  fois  dans  360 ,  eft  contenu  huit  fois 
dans  360;  donc  8  eft  divifeur  de  360.  Par  un 
femblable  raifonnement  >  on  prouvera  que  les 
autres  nombres  qu'on  a  trouvés  par  la  règle  gé- 
nérale, dès  l'unité  jufqu'à  360  font  tous  divifeurs 
de  3  60  ;  il  n'eft  pas  moins  clair  qu'en  fuivant 
cette  règle  on  a  trouvé  tous  les  divifeurs  pofli- 
bles  du  nombre  propofé  360  ;  ainû  des  autres.1 
CQ.F.Dét. 

Des  FraSions  Décimales. 

1 48.  DÉF.  Les  fraâions  décimales  ou  les  par- 
ties décimales  9  comme  on  l'a  vu  (8)  ,  ne  font 
autre  chofe  que  la  numération  continuée  au  def- 
fous  de  l'unité ,  ou  ce  font  des  fraâions  qui  ont 
pour  dénominateur  l'unité ,  fuivie  d'un  pu  de 
pluûeurs  zéros ,  &  dont  le  dénominateur  eft  fup-. 
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primé.  Comme  les  fraâions  décimales  s'écfi* 
Vent  à  la  fuite  des  entiers ,  on  fépare  les  unes  des 
autres  par  une  virgule.  Pour  lire  ces  fortes  de 
fraâions  >  on  fupplée  au  deffous  d'elles  l'unité 
fui  vie  d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  chiffres  après 
la  virgule  ;  ainfi  3,8  repréfente  3  entiers  &  8 
dixièmes,  ou  38  dixièmes;  0*75  repréfente  75 
centièmes  \  42,73589  repréfente  quatre  millions 
deux  cents  foixante  &  treize  mille  cinq  cents 
quatre-vingt-neuf  cents-millièmes  »  &c.  voyt[  U 
n°8.  Cela  pofé,  il  n'y  aura  plus  de  difficulté  pour 
écrire  une  fraûion  décimale  quelconque.  C.  Q. 
F.  B.  R* 

149.  Prob.  Changer  une  fraûion  ordinaire  en 
fraâion  décimale. 

Règle  générale.  i°.  On  réduira  le  numérateur , 
confidéré  comme  des  entiers ,  en  dixièmes ,  en 
le  multipliant  par  10  j  on  divifera  le  produit  par  le 
dénominateur,  le  quotient  donnera  des  dixièmes, 
qu'on  écrira  au  rang  des  dixièmes ,  c'eft-à-dire 
immédiatement  aprèsîa  virgule  ;  i°.  on  réduira  le 
refte  en  centièmes ,  en  le  multipliant  par  10  j 
parce  que  des  dixièmes  multipliés  par  des  dixiè- 
mes donnent  des  centièmes  ;  on  divifera  le  pro- 
duit par  le  même  dénominateur ,  on  mettra  le 
quotient  au  rang  des  centièmes  ;  30.  s'il  y  a  un 
refte  on  le  multipliera  par  10,  pour  avoir  des 
millièmes ,  qu'on  divifera  par  le  dénominateur  ; 
on  mettra  le  quotient  au  rang  des  millièmes  ;  en* 
fin  on  fuivra  l'opération  en  multipliant  chaque 
refte  par  10 ,  &  divifant  le  produit  par  le  déno- 
minateur ,  chaque  quotient  fe  mettra  au  rang  de 
fa  dénomination ,  jufqu'à  ce  que  le  refte  foit  fi 
petit ,  qu'il  ne  diffère  pas  de  zéro  ,  ou  qu'il  puiffe 
être  négligé  fans  erreur  fenfible  >  ou  jufqu'à  ce 
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tjirtl  ne  refte  rien  ,  fi  la  chofe  cft  poffible  :  on 
trouvera  donc  que 

1°.  .  .    |  trs  0,6   ....   OU  -^ 

2°.   .    .    |=  0,875.   .    .   OU^ 

J°.   ..   ±f=»  0,48    .   .   -<>U^L 

40.  .  .  Ts=>        0,1333333  &c.  à  linfinu 

6°.    .    .     y=  0,141857142857141857  &Ci 

à  l'infini- 
70.  »  .  ||  =        0,16161616  &c.  à  Tinfini; 
ainfi  des  autres.  G.  Q.  F.  Dét. 

1 50.  Déf.  Lorfqu'en  changeant  une  fraâtoo 
ordinaire  en  fraâion  décimale ,  on  retrouve  les 
mêmes  chiffres ,  ces  chiffres  fe  nomment  période; 
dans  le  fixieme  exemple  la  période  eft  de  fix  chif- 
fres ,  142857  j  dans  le  quatrième,  la  période  n'a 
qu'un  chiffre  j  dans  le  dernier  exemple  la  période 
a  deux  chiffres ,  16 ,  &c. 

151.  Théorème.  Tout  dividende  plus  petit 
que  fon  divifeur,  compofé  d'un  ou  de  plu- 
sieurs 9  ,  donne  pour  quotient  une  fuite  infinie 
de  périodes  oîi  le  dividende  fe  trouve  répété  # 
&  dont  chacune  contient  autant  de  chiffres  qu'il 
y  a  de  9  dans  le  divifeur. 

20.  Et  réciproquement ,  toute  fuite  infinie  de 
périodes  décimales  eft  égale  au  quotient  d'une 
période  divifée  par  un  nombre  compofé  d'au- 
tant de  9  qu'il  y  a  de  chiffres  dans  la  période,  à 
la  fuite  desquels  on  mettra  autant  de  zéros  qu'il 
y  a  de  chiffres  décimaux  avant  la  première  pé- 
riode. 

A  démontrer  i°.  Que  2*99  =  0,02020202  , 
&c.  à  l'infini. 

DÉMONST.  Il  çft  évident  que  pour  divifer  un 
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nombre  plus  petit  que  99  par  99 ,  il  faut  le  r& 
foudre  en  centièmes ,  &  qu'on  aura  autant  de 
cent  centièmes  que  le  dividende  contient  d'uni- 
tés ,  &  que  chaque  cent  centième  divifé  par  99 
donne  un  centième  au  quotient  &  un  centième 
de  refte  >  le  quotient  aura  donc  autant  de  cen- 
tièmes que  le  dividende  contient  d'unités  ;  mais 
pour  exprimer  des  centièmes  il  fatit  deux  chif- 
fres décimaux  :  on  aura  donc  dans  cet  exemple 
deux  centièmes  pour  première  période  &  deux 
centièmes  de  refte  ,  qu'il  faudra  réduire  en  cen- 
tièmes de  centièmes ,  ou  les  multiplie*»  par  cent, 
pour  pouvoir  les  divifer  par  99 ,  &  on  aura  au- 
tant de  centièmes  de  centièmes  au  quotient  que 
•  le  dividende  contient  d'unités  *  ce  qui  donne  les 
deux  mêmes  chiffres  pour  la  féconde  période; 
ainfi  de  fuite  ;  ce  qui  eft  confirmé  par  la  divifion 
même.  On  démontrera  par  un  femblable  raison- 
nement que  7^=0,37373737,  &Ci  &  que  •  .*. 
3^=0,041041041  ,  &c  à  l'infini. 

i°.  Le  fécond  cas  eft  évident  ;  car  fi  0,373737, 
&c.  eft  le  réfultat  de  37  ¥r  99 ,  il  faut  que  la  fuite 
infinie  de  périodes  décimales  foit  égale  à  une  pé- 
riode divifée  par  autant  de  9  qu'elle  contient  de 
chiffres  ;  ici ,  par  exemple ,  la  période  eft  égale 
à  II  :  il  ne  s'agit  donc  que  de  démontrer  qu'une 
fraâion  décimale  compofée  de  dixièmes ,  de 
centièmes,  &c.  &  d'une  fuite  de  périodes  égales, 
eft  égale  à  la  fraâion  décimale  qui  précède  la 
première  période ,  plus  une  de  ces  périodes  di- 
vifée par  un  nombre  compofé  d'autant  de  9  qu'el- 
le contient  de  chiffres,  &  à  la  fuite  defquels  9  on 
écrira  autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  chiffres  déci- 
maux avant  la  première  période. 
*  A  démontrer  que  0,004161616  &C«  eft  égale 
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Ï)ém.  Si  la  première  période  26  occupoit  le 
premier  rang  après  la  virgule ,  la  fuite  infinie  fe* 
roit ,  comme  on  vient  de  voir ,  '*|  ;  mais  comme 
«lie  ne  commence  qu'après  le  rang  des  mille ,  4e 
nombre  ff  fe  trouve  millefoistrop  grand  ;  il  faut 
donc  le  rendre  mille  fois  plus  petit  en  le  divifant 
par  1 000  ;  àinfi  la  valeur  de  toutes  les  périodes 
de  cette  fraâion  décimale  0,004262626  &c* 
eft  99\6ob  s  mais  la  fraâion  décimale  0,004  9f& 
précède  les  périodes  en  eft  indépendante  $  eUe 
fait  donc  partie  de  la  fraâion  totale  ;  il  faut  donc 
l'ajouter  à  ce  quotient  jj^  >  pour  avoir  fa  va- 
leur entière  t^-f-  ^fe.  C.  Q.  F.  i°.  Dét. 

152.  D'où  il  fuit  >  que  toute  fraâion  décimale 
à  période  peut  fe  changer  en  fraâion  ordinaire  ; 
car  dans  ce  dernier  exemple  »  en  réduisant  les 
fraâions  9^0Q  &  7—  ,  à  la  même  dénomma-  . 
tion ,  on  aura  jffa  &  j^  >  dont  la  fomme 
ç|^  es  0,004262616  ,  &c.  ou  4-rk  ï  ainfï 
des  autres.  On  a  trouvé  (149)  >  que  ±  =£=a 
0,14285714x857  &c. ,  &  il  faut  (  151)  que 
cette  fuite  infinie  foit  égale  à  \%\\\79  ;  or  cette 
fraâion  réduite  à  fes  moindres  termes  ,  -devient 
j ,  en  divifant  les  deux  termes  par  le  numérateur 
142857;  ce  qui  confirme. ce  théorème.  C.  Q* 
F.  B*  R% 

153.  i°.  Une  fraâiort  décimale  ne  change 
point  de  valeur ,  fi  après  le  dernier  chiffre  on 
écrit  un  ou  plufieurs  zéros  ;  20.  on  multiplie  une 
fraâion  décimale  par  10,  par  100  9  par  1000, 
par  10000,  &c.  en  avançant  la  virgule  vers  la 
droite  d'autant  de  rangs  qu'il  y  a  de  zéros  dans 

le  nombre  qui  multiplie  ;  3°.  on  divife  une  frac«  ». 

tion  décimale  par  10,  par  100,  par  1000,  &c. 

en  avançant  la  virgule  vers  la  gauche  d  autant  ,* 
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•  de  rangs  qu'il  y  a  de  zéros  dans  le  nombre  qui 
divife. 

Dém.  iD.  Il  eft  clair  que  2,4  *=  2,400000, 
car  2  entiers  &  400000  millionièmes  ne  font 
autre  chofe  que  1  entiers  &  4  dixièmes  ,  puifque 
2,400000=  1r££fff  =^  =  2^=2,4  (148). 
CQ.F.i°.D. 

2°,  Il  eft  évident  qu'on  rend  le  nombre  2.^3459 
dix  fois  plus  grand  en  écrivant  2  $  ,4  5  9  ;  car  9  qui 

-  repréfentoit  des  dix  millie  mesure  pré  i  en  te  des  mil- 

-  liemes  ;  par  la  même  raifon  chaque  chiffre  de- 

•  vient  dix  fois  plus  grand  :donc  23,459  eft  dix 
fois  plus  grand  que  195459  :  on  prouvera  de 
même  que  234,59  eft  cent  fois  plus  grand  que 
2,}  459  ;  que  1345,9  eft  mille  fois  plus  grand  que 
2,3459  ;  enfin ,  que  23459  eft  dix  mille  fois  plus 
grand  que  1,3459  ;  car  23459  entiers  valent  dix 

•  mille  fois  ^=1,3459.  C.Q.F.  2°.  D. 

30.  Par  une  raifon  contraire ,  on  rend  le  nom* 
bre  4567,8  dix  fois  plus  petit  en  écrivant  456,78; 

-  car  8  qui  repréfentoit  des  dixièmes ,  ne  repré- 
fente  plus  que  des  centièmes  ;  par  la  même  rai- 
fon ,  chaque  chiffre  devient  dix  fois  plus  petit  : 
donc  456,78  eft  dix  fois  plus  petit  que  4567,8: 
donc,&c.  C.Q.F.-3°.D. 

154.  D'où  il  fuit,  que  pour  déterminer  le 
'  rapport  de  deux  fraâions  décimales ,  il  n'y  a 
qu'à  leur  donner  la  même  dénomination  ,  &  re- 
garder les  deux  nouvelles  fraâions  comme  des 
nombres  entiers;  les  deux  fraâions  propofées 
feront  entr'eiles  géométriquement  comme  ces 
deux  nombres. 

Soient  les  fraâions  décimales  i>34&o,i9234; 
•  on  aura  2,34=1,34000 ,  &  je  dis  que  2934000: 
:  9>19^}A:;  234000:  19234; car  on  a  multiplié 
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les  l  premiers  termes  de  cette  proportion  paf 
ïooooo  ,  pour  en  faire  les  termes  du  fécond 
rapport  c  pr  *  deux  grandeurs  qui  deviennent 
ïoûooo  fois  plus  grandes  ne  changent  point  dt 
rapport  :  donc, &c.  C>  Q.  F.  B> R. 

ï  5  Ç.  PROBh  Trouver  la  valeur  d'une  fraôion 
décimale  en  parties  de  l'entier. 

Solution.  Règle  générale.  Il  faut/i°.  multi- 
plier la  fraâion  décimale ,  confidérée  comme  des 
entiers ,  par  les  parties  de  l'entier ,  &  divifer  le 
produit  par  le  dénominateur  de  la  fraâion  déci- 
male ,  le^  quotient  donne  les  parties  que  Ton  cher* 
che ,  ou  la  valeur  de  la  fraâion. 

Propofons-nous  de  favoir  ce  que  valent  de  pieds, 
de  pouces  ,  de  lignes ,  &c>  0,787  de  toife  >  je  mul- 
tiplie 787  par  6  pieds  j  je  divife  le  produit  471a 
pieds  par  1000 ,  le  quotient  eft  4  pieds ,  &  il  y  a 
un  refte  de  72ipl ,  que  je  multiplie  par  1 1  pouces; 
|*ai  8664po ,  que  Je  divife  par  îoooj  &  j*ai8pd: 
au  quotient  &  664*°  de  refte  *  que  je  multipliëT 
par  jli  lignes;  j'ai  7968^  que  je  divife  par  1000* 
le  qiiotierit  eft  7  lignes  &  —^  de  ligne  /que  je 
néglige.  Ainfi  la  frâ&ion  décimale  0,787  de  toife 
_4pi  gp°  ^"g  &  fgL  de  ligne  :  on  trouvera  de 
inême  que  0,17  de  livre  valent  jf  4e  ^}  ainÀ 
des  autreSè  C.  Q.  F.  Dét. 

156»  Les  principes  prétédens  étant  bien  en- 
tendus ,  il  fera  facile  d'additionner ,  de  fouftraire  » 
de  multiplier  &  de  divifer  les  fraâions  décimales 
bu  les  nombres  compotes  d'entiers  &  de  parties 
décimales* 

t°«  L'addition  &  la  fouftraflion  ne  fouffrent 
aucune  difficulté  :  on  écrit  les  dixièmes  fous  les 
dixièmes ,' les  centièmes  fous  les  centièmes ,  les 
unités  fous  les  unités,  les  dixaines  fous  les  dixai- 

Kij 
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nés ,  &c.  &  on  opère  comme  dans  l'addition  & 
la  fouftraôion  ordinaire  ;  la  démonstration  eft 
auûï  la  même  :  il  fuffit  de  donner  un  «xerople  de 
chacune  avec  leur  preuve. 

Exemple  d'Addition.        Ex.  de  Soztfiradton. 


146,34 

84,7814 

9»°74 
571,8 


911,9964  Somme, 


7 

*9*4 
911,9964  Preuves 


•9401,780100  . 
87,99876-5 

9314,781435    Refte, 

9402,780200   Preuve. 


De  la  multiplication  des  FràSlotii 

Décimales. 

157.  Prob.  Multiplier  deux  nombres  déci* 
maux,  ou  faire  la  multiplication  des  fraûions 
décimales. 

Règle  générale.  Il  faut  multiplier  les  deux  nom- 
bres considérés  comme  des  entiers ,  &  donner 
au  produit  autant  de  décimales  qu'il  y  en  a  dans 
le  multiplicande  &  le  multiplicateur  ;  c'eft-à- 
dire  ,  que  s'il  y  a  3  chiffres  écrits  après  la  vir- 
gule dans  le  multiplicande ,  &  2  dans  le  multiple 
jcatçur,  il  y  en  aura  5  dans  le  produit. 
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Exemple.     £.3%  2-8}   Millièmes ,  multiplicande. 

o,  18     Centièmes  ^multiplicateur^ 

r86  264^ 
46566, 


Produis    6>5  ^14    Cent  millièmes; 

Il  s'agit  donc  de  démontrer  que  des  millième* 
multipliés  par  des  centièmes  produifent  des  cent 
millièmes.  Or  fi  on  multiplioitdes  millièmes  par 
des  unités , le  produit  ferôit  des  millièmes,  puis- 
qu'on prendroit  autant  de  fois  ces  millièmes  qu'il 
y  auroit  d'unités  dans,  le  multiplicateur  ;  mais 
ce  n'eflr  que  par  des  centièmes  d'unités  qu'on- 
propofe  de  multiplier  ces  millièmes  ;  le  produit 
doit  donc  être  cent  fois  plur  petit  que  fi  on  mut 
tiplioife  ces  millièmes  par  des  unités  :  or, une 
partie  cent  fois  plus  petite  que  des  millièmes , 
eft  un  cent-miHieme  ;  donc  des  millièmes  mul- 
tipliés par  des  centièmes  donnent  des  cent-mil- 
lièmes ;  la  virgule  doit  donc  laiflfcr  cinq  chiffres 
à  fa  droite ,  c'eft-à-dire  le  nombre  des  décimales 
du  multiplicande  &  du  multiplicateur.  Par  un 
femblable  raifonnement  on  prouvera  i-°*  que  des 
unités  multipliées  par  des  dixièmes, par  descea-*. 
tiemes,par  des  millièmes ,  &ct  produiront  des 
dixièmes ,,des  centièmes,  &c;  2 °.  que  des  dixie-> 
mes  multipliée  par  des  dixièmes  produiront. de* 
centièmes  ;  3°.  que  des  centièmes  multipliés  par 
des  dixierr^s  produiront  des  millièmes ,  oc  qu'en 
général  les  décimales  du  produit  feront  la  fommer 
des  décidâtes, di*  multiplicande  &  du- multiplicà* 
leur;  doniç^  a  (r€;gle>  générale  eft  exa#e,  C.Q.F.Di* 


•>*■>       -'  t 
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%*  Exemple*        0,003     Millièmes. 

0,0004  Dix  millièmes. 

Produit.  0,0000012  Dix  millionièmes; 

parce  que  des  millièmes  multipliés  par  des  dix 
millièmes ,  produifent  des  dix  millionièmes; 

—i—  V  — i-    =  - — ï-£-~  -s=0«OOOOOI  X* 

IOOO     ^X      ÎOOOO  IOOOOOOQ  ^j^'-'www*-»» 

30  Exemple.        4*094    Millièmes. 

0,006    Millièmes* 

Produit.  0,0145  64    Millionièmes  ; 

-  - 

parce  que  des  millièmes  multipliés  par  des  mil- 
lièmes ,  produifent  des  millionièmes  :  7^  ■+■ 


i 000       1000000 


4e  Exemple,        37*708    Millièmes. 

1,9354  Dix  millièmes. 

150834 
188540 
II3I24 

33937* 
37708 


Produit.  71,9800631  Dix  millionièmes; 

parce  que  des  millièmes  multipliés  par  des  dix 
millièmes ,  produifent  des  dix  millionièmes  :  on 
voit  que  -£*  x  ji^^r^hro^^oooQoiS^ 
Ces  exemples  fuffifent. 

158.  Obferyaùon  fur  la  multiplication  dts  frac- 
tions décimales. 

Souvent  on  a  deux  nombres  compofés  de 
plufieurs  chiffres  décimaux,  &  on  ne  veut  au 
produit  qu'un  certain  nombre  de  décimales: 
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par  exemple.,  on  a  des  billioniemes  ,  iavoûs 
128,158978274  à  multiplier  par  des  cent-mil^ 
lioniemes  81,00045711  %  &C  il  fuffit  d'avoir  au r 
produit  des  millionièmes  %  parce  qu'on  peut»; 
fans  erreur  fenfible ,  regarder  comme  zéro  ce 
qui  viendroit  au  deffous  des  millionièmes  ;  dan» 
ce  cas ,  il  n'eft  pas  necefiairft.de  multiplier  tou* 
les  chiffres  du  multiplicande  par  chaque  chiffre 
du  multiplicateur  ;  il  faut  feulement  multiplier, 
par  chaque  chiffre  du  multiplicateur,  en  com- 
mençant par  le  premier  chiffre  à  gauche,  le  chif- 
fre du  multiplicande ,  qui  donne  un  produit  d'un 
degré  au  deffous  des  décimales  qu'on  demande  % 
&  fuivre  la  multiplication  des  chiffres  précèdent 
du  multiplicande  à  l'ordinaire.  Dans  cet  exem- 
ple ,  le  pretfûer  chiffre  &  du  multiplicateur  étant 
au  rang  des  dixaiqes  >  doit  commencer  à  multi- 
plier le  chiffre  7  du  multiplicande  qui  eft  au  rang 
des  cent  -  millionièmes  »  pour  avoir  au  produit 
des  dix-millioniemes  ;  parce  que  6  Ion  multin 
plioit  des  cent-millionièmes  par  des  unités  9  le 
produit  feroit  des  cent  -millionièmes ,  mais  on 
les  multiplie  par  dçS  dizaines  d'unités;  le  pro- 
duit doit  donc  être  dix  fois  plus  grand  >  c'eft-à- 
dire  des  dix-millioniemes.  La  multiplication ,  par 
ces  8  dixaines,  donnera  donc  10260,7182616. 
Par  un  femblabk  raifonnement  ,  on  trouvera 
i°.  que  les  unités  du  multiplicateur  doivent 
commencer  à  multiplier  le  chiffre  %  du  multi- 
plicande qui  eft  au  rang  des  dix-millioniemes  ; 
1°.  que  le  4  du  multiplicateur  qui  eft  au  rang 
des  dix-milliemes ,  doit  commencer  à  multiplier: 
le  chiffre.  &  du  multiplicande  qui  eft  au  rang  des 
millièmes*  pour  avoir  au  produit  des  dig-attl* 
iioniape?  i  P^ce  <&*£  4fes  dtt-mUlieme*mufck$ 
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pliant  des  millièmes ,  donnent  des  dbc-millfc 
niemes;  \°.  que  le  ?  du  multiplicateur  qui  eft  au 
rang  des  cent-millièmes ,  doit  commencer  à  mul- 
tiplier le  chiffre  5  du  multiplicande  qui  eft  au 
rang  des  centièmes ,  pour  avoir  des  dix-millio- 
niemes  ;  40.  que  le  7  du  multiplicateur  qui  eft  au 
rang v  des  millionièmes  y  doit  commencer  à  mul- 
tiplier le  2  du  multiplicande  qui  eft  au  rang 
des  dixièmes ,  pour  avoir  au  produit  des  dix- 
millionièmes  ;  5*.  que  le  2  du  multiplicateur  qui 
eft  au  rang  des  dix-millioniemes,  doit  commencer 
à  multiplier  le  8  du  multiplicande  qui  eft  au  rang 
des  unités  ;  enfin  6°.  que  le  dernier  chiffre  1  du 
multiplicateur  qui  eft  au  rang  des  cent-millio- 
nièmes ,  doit  commencer  à  multiplier  le  chiflre  * 
du  multiplicande  qui  occupe  le  rang  des  dizaines» 
pour  avoir  au  produit  des  dix -millionièmes; 
ainfi  de  tout  autre  exemple'.  Pour  rendre  ceci 
ieniible ,  voici  le  produit  de  chaque  chii&ç  du 
multiplicande. 

1 18,2  58978174    Multiplicande* 
81,00045721       Multiplicateur^ 


1 0260,7 1 8  26 1 6      Prod.  dé  8  dixaines. 
^56,5179564.  .  .  .  .de2unités. 


0,0513032  * 
0,0064115 . 

0,0008974 . 
0,0000256  . 

0,00000 1 2  . 


.  *  de  4  dix  millièmes- 

*  .  de  5  cent  millièmes. 

•  ,  de  7  millionièmes. 

.  *  de  2.  dix  millionièmes. 
.  .  de  1  cent  millionièmes. 


10517,2948579         Produit    total,  ou    bien 

■  10517,294858  ,  mettant 
à  la  place  de  9  dix  millionièmes  ,  un  millio- 
nième.'Si  ce  dernier  chiffre  9  étoic  5  >  ou  plus 
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petit  que  5 ,  on  le  négliger  oit  totalement,  &  on 
prendroit  pour  le.  vrai  produit  ioj  17,2948  57; 
maïs  dès  que  ce  dernier  chiffre  eft  plus  grand 
que  5  ,  on  le  fupprime ,  &  on  augmente  le 
chiffre  précédent  d'une  unité,  &  cela  fans  erreur 
fenfible. 

159.  On  déduit  de  robfervation  précédente 
une  méthode  facile  de  faire  ces  fortes  de  multi- 
plications de  décimales  ,  oii  Ton  détermine  la 
dénomination  du  produit  :  voici  la  règle  géné- 
rale. i°.  On.pofe  le  multiplicande  à  l'ordinaire» 
%°,  On  renverfe  les  chiffres  du  multiplicateur  \ 
obfervant  d'écrire  le  chiffre  des  unités  du  multi- 
plicateur fous  le  chiffre  du  multiplicande  qui  oc» 
cupe  le  rang  immédiatement  d'un  degré  au  def- 
fous  de  la  dénomination  demandée  ;  c'eft-à-dire, 

2 ue  fi  on  veut  des  cent  millièmes  au  produit ,  011 
crit  le  chiffre  des  unités  du  multiplicateur  fous 
les  millionièmes  ,  celui  des  dixaines  fous  les  dix 
millionièmes ,-  celui  des  centaines  à  la  droite  du 
précédent ,  ainfi  de  fuite ,  écrivant  des  zéros  au 
ceffus  ,  s'il  n'y  a  pas  de  décimales  ;  &  les  déci- 
males du  multiplicateur  s'écrivent  dans  l'ordre 
naturel ,  les  dixièmes  à  gauche  des  unités ,  les 
centièmes  à  la  gauche  des  dixièmes ,  &c. 
30.  Chaque  chiffre  du  multiplicateur  commence 
à  multiplier  fon  chiffre  correfpondant  du  multi- 
plicande, &  le  produit  fe  met  fous  le  chiffre  des 
unités ,  &  les  autres  produits  à  gauche ,  à  l'or- 
dinaire. Un  exemple  éclair  cira  cette  méthode. 

Propofons-nous  de  multiplier  37,711 3  54  par 
111,345 ,  &  de  n'avoir  au  produit  que  des  cent-* 
millièmes  ;  je  les  difpofe  comme  on  le  voit  au 
haut  4e  la  page  fuivante. 
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2  $,183     Multiplicande* 
0,28       Multiplicateur*. 


186264 
46566 


6,5192*4  Preuve.. 

Il  s'agit  de  démontrer  que  des  cent  millième? 
«tivifés  par  des  centièmes  donnent  pour  quotient 
des  millièmes. 

DÊM;  i°.  Si  on  divifoit  des  cent  millièmes 
par  des  unités ,  on  auroit  des  cent  millièmes  air. 
quotient,  car  c'eft  partager  ce  nombre  de  cent 
millième*  en  autant  de*  parties  égalé*  qu'il  y  * 
d'unités  abftraites dans  ledivrfeur  ;  aihfiles  unités, 
âli  quotient  doivent  être  de  tnênte-  efoece  que 
celles  du  dividende  ,  fevoir des  cent  millièmes; 
mais  ce  n'eft  pas-  par  des  unités  qu'on  propofe 
de  divifer  ces  cériNmilliemes ,  c*eft*  par -des  cen- 
tièmes d'Imités  ou  par  un  divifcur  cent  fois  plu* 
petit  que  des  unités  ;  donc  le  quotient  doit  être 
cent  fois  plus  grand  ;-  car  en  général-,  pïusf  le  di~ 
vifeur  eft  petit,  plus  le  quotient  eft  grand  ;  or r 
un  quotient  eent  fois  plus  grand-  que  des-  cent- 
millièmes ,  eft  des  millièmes  ;  la  virgule  doir 
donc  avoir  trois  chiffres  à  fa  droite  ,.,  au  quo.-* 
tient.  Par  un  femblable  raifonnement ,  on  prou* 
vera  que  des- centièmes,  divifés  par  des  dixièmes» 
donnent  des  dixièmes  au  quotient;  que  des  mil* 
liemes  divifés  par  des  dixièmes  donnent  des  ceiw 
îiernes;  ainfî  des  autres  :  donc  la  règle  générale 
eft  exafte.  C.  Q.  F.  D. 

■    Autre  Exemple. 
Divid.   0*024144}  4,024  Divifeur.  Millièmes* 

0000 j  0,006  Quotient.  Millièmes* 


3e  Exemple. 
D&vid.  37,000000 1 0,04 %  Divifeur»  Millièmes; 

100  J  8 12^112  Quot.  Millièmes. 

h  ioo 

100 
100 
100  » 

10,  refte  qu'on  néglige: 

t)n  voit  danscetroifieme exemple  qu'on  pro-~ 
pofe  de  divifer  37  entiers  par  0,045  Huitièmes, 
&  qu'on  a  écrit  fix  zéros  à  la  fuite  de  37,  qui 
en  font  féparés  par  une  virgule  j  on  a  par  là  des 
millionièmes  à  divifer  par  des  millièmes,  ce  qui 
donne  des  millièmes  au  quotient  •:  donc  en  géné- 
ral^ plus  il  y  aura  de  décimales  dans  le  dividen- 
de, &  moins  il  y  en  aura  dans  le  divifeur  ,  plu* 
le  quotient  fera  exaéh  C  Q.  F.  B.  R. 

Quatrième  exemple.  On  propofe  de  divifer 
0,003569  par  27  entiers.  Il  eft -évident  que  le 
quotient  fera  des  millionièmes ,  puifque  c'eft 
partager  des  millionièmes  en  17  parties  égales  % 
d'ailleurs ,  en  divifanr  un  nombre  quelconque 
par  un  nombre  abftrair  17,  les  unités  du  quotient 
font  de  même  efpece  que  celles  du  dividende, 
&  par  conséquent  ici  des  millionièmes* 

Divid.  0,003  5  69!  17  Divifeur, 

086.  J  0,000 131  Millionième,  quot; 

°*9      „ 
qj  refte  qu'on  néglige* 

Ces  exemples  fuffifent  pour  qu'il  ne  refte  plus 
4e  difficulté  à  placer  la  virgule  oà  il  convient; 
C.Q.  F.B.R. 
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1 6 1 .  Prob.  i°.  Approcher  autant  qu'on  votf 
dra  du  vrai  quotient  d'une  divifion  de  fraâion 
décimale  ;  x°.  trouver  la  valeur  d'une  fraâion 
décimale  quelconque. 

Solution.  i°.  On  écrira  à  la  fuite  du  divi- 
dende autant  de  zéros  qu'il  en  faudra  pour  que 
les  décimales  du  dividende  excédent  celles  du 
di vifeur  *  de  la  dénomination  que  Ton  veut  9 
c'eft-à-dire  que  fi  Ton  en  veut  approcher  à  un 
cent  millième  près ,  il  faut  qu'il  y  air  5  décima- 
les de  plus  dans  le  dividende  que  dans  le  di- 
vifeur  ;  ce  qui  eft  évident ,  &c.  C  Q.  F*  i°é  Dét. 

i°*  Il  faut  multiplier  la  fraâion  décimale  re- 
gardée comme  des  entiers ,  par  les  parties  de 
l'entier  dont  on  parle ,  &  divifer  le  produit  par 
la  dénomination  :  fi  ce  font  des  dixièmes ,  on 
di vifera  par  1  o  ;  des  centièmes  ,  par  1 00  ;  des 
millièmes  9  par  iooo,  &c.  Ceci  a  déjà  été  en- 
feigne  (155).  C.  Q-  F.  i°.  Dét* 

162.  Prob.  Changer  les  entiers  &  parties  d'en- 
tiers en  fraâions  décimales» 

Règle  générale.  Il  faut  i°.  réduire  les  parties  de 
Tentier  en  fraûions  ordinaires  ;  i°.  réduire  ces 
fraâions  ordinaires  en  fraâions  décimales  (149)» 
&  les  écrire  à  la  fuite  des  entiers ,  en  les  fépa* 
tant  par  une  virgule  :  foit  i°.  13*  ipi  6po  à  ré- 
duire  en  décimales  ;  j'obferve  que  ipî  6po  eft  le^ 
de  la  toife;  mais  ^=0,15  (155)  :  donc  13*  1* 

•  Soit  i°.  8*  9po  à  changer  en  décimales  ;  j'ob- 
ferve  que  la  toife  vaut  71  pouces ,  &  que  9  pou- 
ces en  font  la  huitième  partie  :  or  £==0,115  ; 
ainfi8topi9P°=8,ii5. 

3°,  Si  on  propofe  de  réduire  en  décimale  34* 
if  4d ,  j'obferve  que  4  deniers  valent  ^  de  la  U- 


*re;  if=«£«£  }  j'ai  donc  i'  4*  =  JL«^: 
or  rr  =  0,06666  &c  î  donc  34*  if  4d=s 
r  34,066666  &c. 

On  trouvera  de  même  que  14*  j3i=  14^=== 
14,4375  5  a*n**  des  autres«  C.  Q.  F.  Dét. 

Le  calcul  des  décimales  eft  très-commode: 
on  en  fait  un  ufage  fréquent  dans  toutes  les  par- 
ties des  Mathématiques  ;  il  eft  bon  de  fe  le  ren- 
dre familier. 

■  ■11  '  1    ■        m     1  ■  1  i^— ■ *■— ■ — wmmmm ■»— — — ^ 

DE     LA     FORMATION 

DES    NOMBRES    QUARRÉS 

ET  DE  L'EXTRACTION  DE  LEURS  RACINES. 

163.  Déf.  On  a  vu  (jî)  que  le  quatre  d'un 
.nombre  eft  le  produit  de  ce  nombre  multiplié 
par  lui-même,  &  que  ce  nombre  en  eft  la  racine; 
5  eft  la  racine  quarrée  de  15=5  X  S— £•  5  ;  6  eft 
celle  du  quarré  36=6  %  6=6 . 6  ;  9  eft  celle  du 
quarré  81=9  •  9  ;  10  eft  la  racine  quarrée  de 
100=10  .  10  :  ajoutons  que  tout  nombre  quarré 
compofé  de  deux  chiffres  n'a  qu'un  feul  chiffre 
pour  racine ,  &  que  tout  nombre  compofé  de 
3  chiffres  a  deux  chiffres  pour  racine ,  puifque 
100,  qui  eft  le  plus  petit  nombre  compofé  de  3 
chiffres ,  a  10  pour  racine  ;  &  que  9 ,  qui  eft  le 
plus  grand  nombre  des  dix  caractères  de  l'arith- 
métique y  n'a  pour  fon  quarré  8 1  qu'un  nombre 
compofé  de  deux  chiffres.  C.  Q.  Fi  B.  R. 

1 64.  On  a  vu  (56)  que  le  quarré  d'un  nombre 
compofé  de  dixaines  &  d'unités*  contient  i°.  le 
quarré  des  unités  qui  occupe  le  rang  des  unités  ; 
jl°.  le  4pub&des  dixaines  multiplié  par  les  uni* 
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tés  qui  occupe  le  rang  des  dîxaines  ;  30*  lfe  quarti 
des  dixaines  qui  occupe  le  rang  des  centaines» 

Dém.  En  multipliant  64  par  64  »  ou  6  dixaines 
&  4  unités  par  6  dixaines  &  4  unités  ,  les  4  uni- 
tés du  multiplicateur  multiplient  les  4  unités  du 
multiplicande  ;  ce  qui  donne  i°.  le  quarré  des 
unités  qui  occupe  le  rang  des  unités ,  parce  que 
des  unités  multipliées  par  des  unités  donnent  des 
unités  ;  le  4  multiplie  aufïi  les  6  dixaines  du  mul- 
tiplicande ,  ce  qui  donne  une  fois  le  produit  des 
dixaines  par  les  unités  ;  les  6  dixaines  du  multi- 
plicateur multiplient  les  4  unités  du  multipli- 
cande ,  ce  qui  donne  un  fécond  produit  des  dixai- 
nes par  les  unités  ;  Ces  6  dixaines  du  multiplica- 
teur multiplient  aufîi  les  dixaines  du  multipli- 
cande ,  ce  qui  donne  le  quarré  des  dixaines  qui 
occupe  le  rang  des  centaines  (56). 

Le  détail  de  l'opération  ci-deflus  rend  cette 
démonftration  fenuble» 

64    Multiplicande* 
64     Multiplicateur» 


16  Produit  de  4  x  4  9  quârrc  des  Unités. 
4    Prod.  des  4  unités  du  multiplicateur  » 

par  les  6  dixaines  du  multiplicande. 
4    Prod.  des  6  dixaines  du  multiplicateur, 

par  les  4  unités  du  multiplicande. 
36]       Prod.  des  6  dixaines  du  multiplicateur  » 

par  les  6  dixaines  du  multiplicande. 

40  96  quarré  de  64 ,  ou  de  6  dixaines  &  de  4 
—    unités. 

On  trouvera  de  même ,  par  la  nature  de  la 
multiplication  ,  qu'en  général  le  quarré  d'un 
nombre  compofé  de  plufieurs  chiffres ,  contient 
le  quarré  du  premier ,  allant  de  gauçhç  à  droite , 

le 


le  double  du  premier  par  le  fécond,  le  quatre  du 
fécond;  le  double  des  %  premiers  par  lfej*,' jfie 
quarré  du  jà  ;  le  double  des  3  pteimets  multiplié 
par  le  4e ,  le  quarté  du  4*  ;  le  double  des  4  pre- 
miers multiplié  par  le  5%  le  quart é  du  5e;  aiiïû 
de  fuite*  C  Q.  F.  B.  R. 

On  trouve  que  le  quarré  de  143  ,  nombre 
compofé  de  3  chiffres ,  contient  i 


143 


•  « 


4 . . . .  <£uafrrè  du  premier  chiffra  t* 

16 .. ..Double  du  premier  multiplié,  par  le 

,"    fécond. 
16  \  %  Quarré  du  fécond  chiffre  4. 
144.  Double  des  2  premiers  chiffres  24  ^ 
multiplié  par  le  3e  chiffre  3» 
9  Quatre  du  3e  chiffe  3* 


1^     1  tri      ■  ■    . 

59049  Qûarré  de  243  ;  àinfi  des  autres* 


165.  D'où  il  fuit  que  dans  le  quatre  40/96  de 
64,  le  premier  chiffre  6 ,  à  droite ,  tepréfentele 
quarré  des  unités  ;  le  précédent  9 ,  le  double  dés 
dixâine?  .ipultiplié  par  lés  Unités ,  &  les  chiffres 
précédèns40 ,  le  quarré  des  dixaines  ;  cveft  pour- 
quoi fi  on  lépâre  ces  deux  derniers  chiffrés  96 
par  un  trait ,  les  chiffres-  40  qui  précèdent ,  con- 
tiennent le  quarré  des  dixaines.  En  général ,  fi 
dans  ces  chiffres'  qui  précèdent  il  y  en  a  plus 
de  x  »  là  racine  aura  plus  d\ui  chiffre  (163) ,  on 
en  féparera  deux  par  un  trait ,  ce  qui  précédera 
<  représentera  de  nouveau  le  quarré  des  dixaines  ; 
s'il  y  a  encore  plus  de  deux  chiffres ,  on  en  fépare- 
.  jra  deux  pqr  un  trait;  ainfi  de  fuite,  jufqu'à  ce  qu'il 
' .  ne  refte  plus  que  deux  chiffres  ou  un  feul  à  gau- 
che du  triât  ;le  nombre  quarré  propofé  étant  fé- 
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paré  de  deux  en  deufe  chiffres  allant  de  droite  11 
gauche ,  il  aura  autant  de  chiffres  à  fa  racine  qu'il 
y  a  de  tranches  ;  ainfi  dans  le  quarré  40/96 ,  il 
n'y  a  que  deux  tranches,  auffi  fa  racine  64 ne 
contient  que  2  chiffres.  Si  on  propofoit  de  tirer 
la  racine  quarrée  de  59049 ,  ayant  féparé  ce 
nombre  de  deux  en  deux  chiffres,  allant  de  droite 
à  gauche,  on  auroît  5/90/49  ;  ce  qui  indiqueroir 
que  fa  racine  feroit  compofée  de  3  chiffres, 
parce  qu'il  y  a  trois  tranches  dans  ce  nombre  ; 
.  ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.  B.  R. 

1 66.  Théorème.  Si  un  nombre  excède  un  autre 
nombre  d'une  unité ,  le  quarré  du  plus  grand 
furpafle  le  quarré  du  plus  petit ,  de  2.  fois  le  petit 
nombre,  plus  une  unité. 

A  démontrer  que  le  quarré  de  5=4-4-*  1  furpafle 
le  quarré  de  4 ,  de  deux  fois  4 ,  plus  une  unité. 

Dém.  On  a  5  X  y  =  (4+1)  X  (4-+-1)  ouij 
e=  16-4-2  X  4+1  ;  car  fi  on  multiplie  4+1  par 
4+1  à  l'ordinaire ,  comme  on  voit  ci-deflbris,le 
produit  fera  16+2  x  4+1=2.5  ;  &  le  quarré  de 
4  n'eft  que  16=4  x  4  ;  il  eft  donc  évident  que  le 

3uarré  16+2x4+1=25  furpafle  le  quarré  i6 
e  deux  fois  le  petit  nombre  4,  plus  une  unité* 

4+1     =  5  Multiplicande. 
4+1     =  5  Multiplicateur. 


16+1X4  •  •  Prod.  du  4  du  multiplicateur ,  par 

le  multiplicande  4+  1 . 
+1 X  4+1  Prod,  de  l'unité  du  multiplicateur, 

par  le  multiplicande  4+- 1 . 


16+2  x  4+1   =25  . .  quarré  de  4+1  ou  de  5  ; 

*  " ainfi  des  autres  :  donc,  &çt  C.  Q. 

t.Dét.  ■  y 
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j  i6j.  i°.  Si  une  Comme  eft  faite  du  quatre 
d'un  nombre  &  du  produit  de  ce  nombre  par  urt 
autre  nombre  quelconque  »  &  qu'on  ajoute  à 
cette  fomme  le  quarré  de  la  moitié  de  cet  autre 
nombre  quelconque ,  on  aura  un  quarré  parfait  * 
dont  la  racine  fera  le  premier  nombre  plus  la  ra- 
cine du  quarré  ajouté* 

2°.  Si  à  la  différence  du  quatre  d'un  nombre 
au  produit  de  ce  nombre  par  un  autre  nombre 
quelconque  »  on  ajoute  le  quarré  de  la  moitié  dé 
cet  autre  nombre ,  on  aura  àufli  un  quarré  exaftji 
dont  la  racine  fera  la  différence  du  premier  nom* 
bre  à  la  racine  du  quarré  ajouté. 

DÉM;  Sort  la  fomme  4x4  +  6x4;  fi  on 
ajoute  à  cette  fomme  le  quarré  3x3=9  de  la 
moitié  3  du  produifant  6  du  terme  6  x  4  *  <m 
aura  4  x  4-+-6  X  4-1-9=249,  quarré  parfait ,  dont 
la  racine  7  eft  égale  au  premier  nombre  4 ,  ra- 
cine du  quarré  4x4  plus  à  la  racine  3  du  quarré* 
ajouté  9.  Ceft  une  fuite  évidente  de  la  forma- 
tion du  quarré  d'un  binôme  ;  car  on  n'a  fait  qu* 
compléter  les  difFérens  produits  que  renferme  ce 
quarré.  Auffi  en  faifant  la  multiplication  on  aura 

4-H= 7 

4+3=-  ■• 7 

4X-H-4X3 

X  3+3X5 


.  4  X  4+6  X  4+3  X 13— 


=  49 ,  quarré  exafl.  C.  Q. 
.      F.  A  D. 


i°.  Si  on  a  5  x  5  — '4X5,  &  qu'on  ajouté 
-&  x  1=4  t  quarré  de  la  moitié  x  du  produifant  4 
du.terme-74 X  5 ,  on  aura  5  x  5 — 4 X  5+x  X  » 
=9 ,  .quarré  exaft ,  dont  la  racine  3=5— x;  or 

h  if      ' 
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5 — 2  eft  la  différence  de  la  racine  5  du  premier 
nombre  à  la  racine  1  du  quarré  ajouté  z  X  2=4. 
Il  en  eft  de  même  de  tout  autre  exemple  :  à  l'aide 
de  cette  propoûtion  on  peut  réfoudre  les  pro- 
blêmes du  fécond  degré.  C  Q.  F.  x°.  D.  &  B.  R. 
168.  On  déduit  des  principes  précédens  la 
méthode  de  tirer  la  racine  quarrée  d'un  nombre 
quelconque  :  avant  d'établir  la'  règle  générale, 
il  eft  bon ,  pour  en  faciliter  la  pratique  ,  de  fa- 
voir  par  mémoire  les  quarrés  fie  les  cubes  des 
nombres  naturels  jufqu'à  10  :  on  les  a  inférés 
dans  la  table  fuivante. 


cines. 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 
100 

jarres. 

1 

4 

9 

16 

*5 

36  1  49 

64 

81 

lûtes. 

1 

8 

17 

64 

iaf 

216 

343 

S1.* 

7*9 

1003 

On  voit  dans  cette  table  que  le  quarré  de  2 
eft  4  ,  fon  cube  8  ;  que  le  quarré  de  5  eft  25 ,  fon 
cube  125  ;  que  le  quarré  de  9  eft  81 ,  fon  cube 
729  ;  ainfi  des  autres. 

169.  Prob.  Tirer  la  racine  quarrée  d'un  nom- 
bre entier  quelconque. 

Règle  générale.  Il  faut  i°.  féparer  les  chiffres 
de  deux  en  deux ,  allant  de  droite  à  gauche  (1 65); 
20.  on  mettra  au  quotient  la  racine  quarrée  ou 
plus  grand  quarré  contenu  dans  la  première  tran- 
che à  gauche  ;  on  ôtera  ce  plus  grand  quarré  de 
cette  première  tranche  ;  on  écrira  au-deflbus  le 
refte ,  Se  à  fa  fuite  la  tranche  fuivante  :  on  regar- 
dera ce  nombre  comme  un  dividende ,  on  le  di- 
vifera  par  le  double  du  chiffre  qu'on  a  écrit  pour 
racine ,  qui  repréfente  des  dixaines  ;  on  écrira  ce 
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divifeur  fous  ce  dividende  au  rang  des  dixaines, 
c'eft-à-dire,  en  laiffant  un  chiffre  fur  la  droite 
(  parce  que  ce  premier  chiffre  de  la  raciheeft  dès 
dixaines  par  rapport  au  chiffre  qu'bn  cherche); 
3°.  on  examinera  combien  ce  double  de  dixaines 
cil  contenu  de  fois  dans  les  chiffres  correfpondans 
de  ce  dividende  j   on  écrira  ce  nombre  au  quo» 
tient  pour  le  fécond  chiffre  de  la  racine  ;  on 
l'écrira  aufli ,  à  la  fuite  du  divifeur,  fous  te  chiffre 
<{u*on  a  laiffé  fur  la  droite  ;  on  multipliera  ce  di- 
vifeur ainfi  augmenté ,  par  le  chiffre  qu'on  a  mis 
au  quotient  ;  on  fera  la  fouftraftîon  à  chaque 
produit  particulier,  comme  dans  la  divifion  or- 
dinaire ;  on  écrira  le  refte  au-deflbus ,  &  à  là 
fuite  la  tranche  fuivante;  on  regardera  ce  nom- 
bre comme  un  nouveau  dividende  ;  40;  on  dou- 
blera les  deux  chiffres  de  ta  racine  qui  repré- 
fentent  des  dixaines  ;  on  aura  un  nouveau  divi- 
feur ,  qu'on  écrira  fous  ce  nouveau  dividende  %, 
en  laiffant  un  chiffre  fur  la  droite  ;  on  examinera 
combien  de  fois  ce  divifeur  eft  contenu  dans  tés. 
chiffres  correfpondans  du  dividende  ;  on  écrira 
ce  nombre  pour  3e  chiffre  de  la  racine  ,  &  à  liai 
fuite  du  divifeur ,  &  on  agira  comme  ci-deffus  j. 
ainfi  de  fuite ,  jufqu'à  la  dernière  tranche  :  fi  à  la 
fin  de  la  dernière  opération  il  ne  refte  rien  ,  lfe 
nombre  propofé  eft  un  quarré  parfait,  s'il  y  a 
un  refte,  le  nombre  propofé  eft  nommé  quarré 
imparfait»  On  peut  dans  ce  ca?  fuivre  l'opération 
auffi  loin  qu'on  voudra ,  en  écrivant  à  la  fuite 
du  refte  deux  zéros  ;  le  chiffre  qu'on  trouvera 
pour  racine  repréfentera  des  dixièmes  d'Unité^ 
car  écrire  deux  zéros  h  1*  fuite  d'un  nombre  * 
c'eft le  multiplier  par  100,  dont  la  racine  eft  1  o  : 
donc  le  chiffre  qu'on  trouve  eft  dix  fois  tro£ 

Liij 
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grand;  il  faut  donc  le  mettre  au  rang  des  dixièmes 
pour  le  réduire  à  fa  jufte  valeur.  U  y  aura  tou- 
jours un  nouveau  refte ,  autrement  le  quarré  d'un 
nombre  complexe  donnerait  un  nombre  entier , 
ce  qui  eft  impoflible  (13X&13)):  fi  on  ajoute 
à  ce  nouveau  refte  deux  zéros  ,  &  qu'on  fuive 
le  même  procédé ,  on  aura  des  centièmes  à  la 
racine  ;  ainfi  de  fuite  à  l'infini  :  c*eft  ce  qu'on 
appelle  f  approximation  des  racines  9  &c. 

170.  Dèmonfiratiqn  de  la  règle  générale  qu'on 
vient  <P établir. 

Dém.  Par  la  formation  (165) ■  %  te  quarré 
40/96  ,  étant  féparé  de  deux  en  deux  chiffres, 
contient  dans  fa  première  tranche  40 ,  le  quarré 
des  dixaines  avec  un  refte*  qui,  fuîvi  du  premier 
chiffre  9  de  la  tranche  fuivante ,  contient  le  double 
des  dixaines  multiplié  par  les  unités  qu'on  cher- 
che ,  avec  un  refte ,  qui ,  fuivi  du  fécond  chiffre 
6  de  cette  tranche ,  contient  le  quarré  des  unités;  il 
eft  donc  clair  qu'ayant  mis  la  racine  6  du  plus  grand 
quarré  36,  contenu  dans  40  ,  au  quotient,  ôté 
ce  quarré  36  de  40,  &  defeendu  la  tranche  fui- 
vante 96  à  la  fuite  du  refte  4 ,  on  aura  un  nomr 
bre  496 ,  dont  les  deux  premiers  chiffres  à  gauche 
49  ,  contiennent  le  double  des  &  dixaines  qu'on 
a  écrit  au  quotient ,  multiplié  par  les  unités  qu'on 
cherche  ;  il  faut  donc  7  pour  trouver  ces  unités  % 
divifer  49  par  le  double  12  de  la  racine  6  ;  le 
quotient  4  eft  les  unités  qu'on  cherche  ;  il  faut 
donc  les  écrire  à  la  racine  &  à  la  fuite  du  divi- 
ieiir ,  fous  les  unités  du  dividende ,  &  multiplier 
ce  divifeur  ainfi  augmenté ,  pas  ce  chiffre  4  qu'on 
vient  d'écrire  au  quotient ,  pour  avoir  au  pro- 
duit le  double  des  dixaines  multiplié  par  les  uni- 
tés &  le  quarré  des  unités ,  qu'il  faut  ôter  de 
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496  9  qui  contient  ces  deux  produits.  Comme  il 
ne  refte  rien \  te  nombre  409e  eft  un  quarré  par- 
ait >  dont  la  racine  efl  64.  La  règle  générale  eft 
donc  exaÔe.  C.  Q.  F,  D. 

On  voit  ci-deftbns  l'opération  détaillée. 

Nombre  propofé  4  0/96}  6  4    Racine; 

Refte      49$ 
Divifeur      124 

oo:a 

17  t.  Procédés  Je  fépare  tes  chiffres  de  deux  e» 
deux  ;  &  je  dis  :  le  plus  grand  quarré  contenu  dan* 
40  efl  $6  y  je  pofe  fa  racine  6  au  quotient  ;  j'ôte 
36  de  40,  il  refte  4;  j'écris  à  (a  fuite  96  ;  j'ai  un 
dividende  496  r  &  pour  diyîfeur  ixy  double  de 
îa  racine  6,  que  j'écris  fous  49  r  laiffant  un  chiffre^ 
à  la  droite  »  je  trouve  que  ce  divifeur  efl  con- 
tenu 4  fois  dans  les  chiffres  correfpôhdans  49  dit 
dividende  >  j'écris  4  pour  fécond  chiffre  de  U 
sacine  %  &  fous  le  &;  je  dis:  4  fois  4  font  16* 
ôtés  de  ié,  il  refte  zéro;  4 fois  *  font  8 ,  &  un 
de  retenu  font  9 ,  qui  ôtés  de  9 ,  il  refte  zéro  ; 
4 fois  1-  font  4,  qui  ôtés  de  4,  il  refte  zéro.  La 
racine  eft  donc  64.  La  preuve  fe  fiait  en  multi- 
pliant la  racine  par  elle-même ,  &  en  ajoutant  au, 
produit  le  refte ,  s'il  y  en  a  ;.  on  doit  trouver  le 
nombre  propofé*^  En  effet  ici  64  X  64  =  4096.. 

171*  ThéDr.  Si  on  multiplie  un  nombre 
quarré  quelconque  par  un  autre  nombre  quarç  é  ^ 
te  produit  eft  un  quarré,  qui  a  pour  racine  le 
produit  dçs  raçipes  de?  quafrés  qui  fe  font  mul- 
tîpliés^ou^iar^cîne  dapeemier  quarré  êft  rendue 
autant  de  fois  plus  grande  qu'il  y  a  d'imités  dan£ 
te  racine  du  quarré  qui;  multiplie*  "  '  \ 

le  lit 
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Dém.  Si  on  multiplie  le  quarré  8x8  =64 
par  le  quarré  10  x  10^=  100,  on  aura  pour 
produit  &  X  8  X  10  X  10  =  6400,  qui  eftvifi* 
Elément  uncjuarré  parfait»  dont  la  racine  8  X  10 
eft  le  produit  des  racines  8  &  10  des  deux  quar- 
rés  8  x  8  &  10  x  10  «  qui  fe  font  multipliés: 
donc  quand  on  multiplie  un  quarré  quelconque 
8  X  8  =  64  par  un  quarré  10  x  ia  =  100 ,  on 
rend  dans  cet  exemple  la  racine  8  du  premier 
quarré  dix  fois  plus  grande ,  ou  dix  fois  trop 

[rande  ;  en  effet  la  racine  quarrée  du  produit 
X  8  x  10  X  10  =6400,  eft  .80=  8.  x  10: 
donc ,  &c;  C.  Q<  F.  D.  &  B.  R. 

.   1 73.  Tirer  la  racine  quarrée  du  nombre  87646» 

8/76/46")  $96,05  Racine* 

Premier  refte«  4  76      3 

ierdivifeur . .      49 

%e  refte. . .  * .      35  46    ou  nouveau  dividende^ 

a£ divifeuf .  *        5  86 

30   refte. 

3000  refte  à  la  fuite  duquel 
on  a  écrit  deux  zéros. 
5910   divifeur. 


3000000  dividende. 
59105  divifeur. 
0397$  refte  qu'on  néglige. 


Solution.  Ayant  féparé  les  chiffres  de  deux 
en  deux  (165) ,  j'obferveque  le  plus  grand  quarré 
contenu  dans  la  première  tranche  à  gauche  8  eft 
4 ,  dont  la  racine  eft  1  ;  j'écris  donc  z  à  la  racine , 
j'ôte  fon  quarré  4  de  8  ,  il  refte  4  ;  j'écris  à  la 
fuite  la  franche  fuivante  76}  j'ai  pour  dividende 


rjfj6  ,  dont  les  deux  premiers  chiffres  contiennent 
(165)  le  doublé  des  deux  dixaines  que  j'ai  écrit 
au  quotient ,  multiplié  par  les  unités  qu'on  cher- 
che ;  ainfi  en  divifant  47  par  le  double  4  de  ces 
2  dixaines  >  on  aura  9  unités  pour  le  fécond 
chiffre  de  la  racine  ;  on  pofe  donc  9  à  la  racine, 
&  à  la  fuite  du  divifeur  4  fous  le  6 ,  &  on  agit 
comme  dans  la  divifion  ordinaire ,  en  multipliant 
le  divifeur  49  par  le  dernier  chiffre  9  de  la  ra- 
cine ;  ôtant  les  produits  particuliers  des  chiffres 
correfpondans  du  dividende  476 ,  on  écrit  à  la 
fuite  du  refte  3  5  la  dernière  tranche  46  ;  on  a 
pour  nouveau  dividende  3546  ;  on  double  la 
racine  29 ,  considérée  comme  des  dixaines  \  on  a 
58 ,  qu'on  écrit  au  rang  des  dixaines  fouf  le  divi- 
dende ,  en  laiffant;  un  chiffre  fur  la  droite  :  on 
examine  combien  ce  nouveau  divifeur  58  eft: 
contenu  de  fois  dans  les  chiffres  correfpondans  ' 
du  dividende  3  546  :  on  trouve  6  fois  :  on  écrit 
6  à  la  racine  &  à  la  fuite  du  divifeur  58  ;  on 
multiplie  ce  nouveau  divifeur  586  par  ce  chiffre 
6  ,  qu'on  vient  d'écrire  à  la  racine  ;  on  ôte  les 
produits  particuliers  des  chiffres  correfpondans 
du  dividende  3546;  on  a  30  de  tefte,  &  la  règle 
eft  achevée. 

Si  on  ne  veut  pas  négliger  le  refte  30  ,  oir 
écrit  à  la  fuite  deux  zéros ,  on  a  3000 ,  qu'on 
regarde  comme  un  nouveau  dividende  :  on  di- 
vife  les  chiffres  qui  précèdent  le  dernier  zéro  par 
le  double  591  de  la  racine  296  ;  le  quotient  eft 
zéro ,  qu'on  écrit  à  la  racine  au  rang  des  dixièmes 
(parce  qu'en  écrivant  deux  zéros  à  la  fuite  d'un 
nombre  f  c'eft  le  multiplier  par  100.  On  rend 
donc  la  racine  <lix  fois  trop  grande  (17 1)  ;  c'eft 
pourquoi  on  l'écrit  an  rang  des  dixiemçs  >  pour 
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Dém.  Si  on  y  ***** *uiJÎ  à  la  fui' 

par  le  quarré  *  /  *nt  multiplié 
produit  8  X  3  i  ?i  re#e  -> 

Elément  une:  *  a  pr 


9  r 


/  . 


eftleprod- 

rés  8  x  f f 

donc  o*  .  , 

8x8  -**àIaJfc 

fend  -5;  « 'e  multipU 

qw  •.««  d  eïlre  J  £  racine  ;  on  o. 

v  ,  particuliers  des  chiffres  correfpon- 

7         a  dividende  ;  on  a  pour  refte  3975,  qu'on 
^iige,  parce  que  ce  refte  3977  ne  peut  aug- 
renier  la  racine  196,05  d'un  centième  de  l'unité 
dont  on  parle.  Car  fi  cela  étoit ,  il  faudroit  que 
ce  refte  3975  fût  égal  au  double  de  la  racine 
496,05  plus  à  une  unité  (  1 66\  La  racine  quarrée 
du  nombre  propofé  87646  eft  donc  196,05  avec 
un  refte  qui  ne  vaut  pas  un  centième  de  l'unité. 
On  pourrait  pourfuivre  l'opération  aufîî  loin, 
qu'on  voudroit ,  en  ajoutant  à  chaque  refte  deux 
zéros ^  on  auroit  par  ce  moyen  des  millièmes^ 
des  dix  millièmes  ,  des  cent  millièmes ,  ôcc.  à  la. 
racine.  Cet  exemple  fuffit.  C.  Q.  F.  Dét. 

174.  Tirer  la  racine  quarrée  d'une  fraôion: 
ordinaire. 

Règle  générale.  iQ.  Si  les  termes  de  la  fraftion 
{ont  des  quarrés  parfaits ,  on  tirera  la  racine 
quarrée  du  numérateur  &  celle  du  dénomina- 
teur; elles  formeront  une  nouvelle  fraâion  * 


de  ~  eft  I;  car  \  X  }  =  £  :  donc,  &c.  CO^F* 
i°.  Dét. 
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la  réduire  à  fa  valeur)  jon  l'écrit  auffi  à  lia  fuite  dit 
divifeur,  on  a  592a,  qui  étant  multiplié  par  o% 
donne  o ,  qui  ôté  de  3000,  il  refte  3000-;  à  la 
fuite  on  écrit  deux  zéros  *  on  a  pour  nouveau 
dividende  300000  :  on  divife  les  chiffres,  qui  pré- 
cèdent le  dernier  zéro  parle  double  59x0  delà 
racine  1*96,0  ;  le  quotient  eft  5  ,.  on  l'écrit  à  la 
racine  au  rang  des  centièmes  &  à  la  fuite  du  divi- 
feur  59*0;  on  a  5910.5  :  on  le  multiplie  par  ce 
chiffre  5 ,  qu'on  vient  d'écrire  à  la  racine  ;.  on  ôte 
les  produits  particuliers,  des  chiffres  correfpon- 
dans  du  dividende  ;  on  a  pour  refte  3975  *  qu'011 
néglige ,  parce  que  ce  refte  3  97  5  nç  peut  aug- 
menter la  racine  296,05  d'un  centième  4e  l'unité 
dont  on  parle.  Car  fi  cela  étoit ,  il  faudrait  que 
ce  refte  3975  fût  égal  au  double  de  la  racine 
3-96,05  plus  à  une  unité  (166).  La  racine  quarrée 
du  nombre  propofé  87646  eft.  donc  ^96,05  avec, 
un  refte  qui  ne  vaut  pas  un  centième  de  l'unité. 
On  pourroit  pourfuivre  l'opération»  a^ufli  loia 
qu'on  voudrait ,  en  ajoutant  à  chaque  refte  deux; 
zéros  -y  on  aurait  par  ce  moyen  des  millièmes^ 
des  dix  millièmes  ,  des  cent  millièmes ,  Sec  à  la. 
racine.  Cet  exemple  fuffit.  C.  Q.  F.  Dét. 

174.  Tirer  la  racine  quarrée  d'une  fraûioi* 
ordinaire* 

Règle  générale.  iQ.  Si  tes  termes  de  h  fra&ion, 
(ont  des  quarrés  parfaits ,  on  tirera  la  racine 
quarrée  du  numérateur  &  celle  du  dénomina- 
teur; elles  formeront  une  nouvelle  fraâion* 
qui  fera  la  racine  quarrée  de  la  fraûion  prqpofée  5. 
ainfi  la  racine  quarrée  de  la  fraûion  f^  eft $  % 
puifque  \  X  ^  =  "H  ;  de  même  la  racinç  quarréç 
de  .£  eft  f  ;  car  f  *  )  =  -k  *  donc  1  &c*  C*  Q*  F* 
i°.  Dét.  . 
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,  20.  Si  les  termes,  (le  h  fraâion  ne  font  pas  des 
nombres  quarrés,  il  faut  réduire  la  fraâipn  pro- 
p.ofée  en  fraâi.on  décimale  d*un  nombre  pair  de 
chiffres  décimaux , .  &  tirer  la  racine  quarrée  à 
l'ordinaire  (169). 

Soit  la  fra&ion  | ,  dont  on  veut  la  racine  à,  un 
millième  près ,  je  la  change  en  fraâion  décimal^ 
(149).  On  aura  1=0,615000,  dont  on  tirera  la 
racine  à  l'ordinaire,  comme  dans  le  problême 
précédent  (173). 

0,62/50/00/0,790    Racine. 

■  >  11 1^       . .. 

13  50  .  .Crefte,  dividende." 
149  •  .   divifeur. 

0.0900     2*  refte  :  nouveau  '   °>79° 

dividende.  °>79<> 

1580     i*  divifeur.  71 100 

900   refte  qu'on  néglige.  553° 

■        .       °  p  900 

Preuve.         62  5000 

La  racine  quarrée  de  0,625000 ,  ou  de  la  frac- 
tion | ,  eft  donc  0,790  avec  un  refle  900 ,  qui  ne 
peut  augmenrer  la  racine  d'un  millième  d  unité  , 
parce  qu'il  faudrqif  (166) ,  que  ce  refte  900  fut 
égal  au  double  de  la  racine  790  plus  l'unité  ;  la 
preuve  eft  qu'en  multipliant  0,790  par  0,790,  & 
ajoutant  le  refte  900 ,  on  trouve  le  nombre  pro- 
pofé  0,6251000;  ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.Dét. 

1 7  y .  Autre  mithade  de  tirer  la  racine  qaarrie  d'un 
nombre  quelconque  3  fimplt  ou  complexe. . 

Régie  génitale,  i°#  On  fépare  les.  .entiers  de 
deux  en  deux ,  de  droite  i  gauche ,  à  l'ordinaire  ; 
aD,  on  pofe  au  quotient  la  racine  quarrée  du 
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plus  grand  quarré  contenu  dans  la  première 
tranche  à  gauche  ;  on  ôte  fon  quarré  de  cette 
première  tranche  y  on  écrit  â  la  fuite  du  refte  le 
premier  chiffre  de  la  tranche  fui  van  te  ;  on  regarde 
ce  nombre  comme  an  dividende  qu'on  divife 
par  le  double  de  fa  racine  >  confîdérée  comme  dei 
dixaines;  le  quotient  donne  te  fécond  chiffre  de 
la  racine  ;  on  fait  te  quarré  des  chiffres  de  la 
racine  ^  on  l'ôte  des  deux  premières  tranches  à 
gauche  ;  on  écrit  à  la  fuite  du  relie  le  premier 
chiffre  de  la  Ie  tranche  ;  on  a  un  nouveau  divi- 
dende y  qu'on  divife  par  te  double  des  chiffres  du 
quotient  ;  on  a  le  j6  chiffre  de  la  racine  ;%  on  fait 
le  quarré  des  trois  chiffres  delà  racine  trouvée; 
on  ôte  ce  quarré  des  }  premières  tranches  ;  on  a. 
un.  refte  ;  on  écrit  à  fa  fuite  le  premier  chiffre  de 
la  tranche  fuivante  ,  &  on  fuit  le  même  procédé 
jufqu'àlafin  de  1'opératioiv  Cette  méthode  porte, 
fa  preuve  avec  elle. 

Si  le  nombre  propofe  eft  complexe  ,  oft 
réduit  le  dernier  refte  en  fous-efpeces  ;.  on  y 
ajoute  celles  qu'on  a;  on  regarde  ce  nombre 
comme  un  dividende,  qu'on- divife*  par  Tedouble 
de  toute  la  racine  trouvée ,  on  a  à  la  racine  des 
fous-efpeces;  on  fait  le  quarré  de  toute  la  racine, 
qu'on  ôte  de  tout  le  nombre  complexe  propofe  * 
fi  on  a  un  refte ,  on  le  réduit  en  fous-efpeces  d'un 
degré  plus  petit  que  les  précédentes  £  on  les 
divife  par  le  double  de  toute  la  racine  trouvée  % 
on  a  des  fous-efpeces  du  degré  auquel  on  &  réduit 
ie  refte ,  &  on  fuit  le  même  procédé  de  fous-ef- 
peces en  fous-efpeces  aufli  loin  qu'on  veut.  Appli- 
quons cette  méthode  à  un  exemple. 

176.  Prôb.  Tirer  la  racine  quarréede  117$* 
o'»1^»*  6% j'écris: 


iïAtiir**tTt* 


»*.  t-j 


1167 


,«  +**  *«»• 


i^v 


ffififf 


6V  1* 


1173"  0^4 
•0000    o   o 


,tf*Atr,6*B 


i 

• 

i 


** 


t  %  4  * 


"71* 


*enu  éaos  1 1  et  f,  je  fric  snoe  j 
«icpt  ;  f  ô«e  «  <fBoé 9  et  »  ,  i 

^fie  ,  î'âtnaffiaaMt^pK]K0Ksii 
aes  diiabes  3  de  benc;  )t 


^^cute  la  nciaetroavecu»  f»  (ftft  , 
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je  réduis  en  toifes-pieds ,  en  les  multipliant  par  6, 

•»    • toi        1~     Jl'T- /O  J I_1_     J_« 


i  pied;  j'ai  i 167"  itpi  itp0  ,  que  j  ôte  du  nom- 
bre propofé  1173"  °tpl  4tp°  6  *•  D  reft«  f 
^tPi  ^po  gtug^  qUe  je  réduis  en  toifes*pouces ,  f ai 


34*  ipl  6^  5  dont  je  fais  le  quaraé  ;  j*ai  1173" 
0tPi  4tPo  gtug  .  qUe  j^tô  ^  nombre  propofé,  il 

ne  refte  rien.  La  règle  eft  achevée  &  prouvée; 
ainfi  des  autres. 

177.  Prob.  Tifer  la  racine  quartêe  d'un 
nombre  complexe  quelconque  ,  en  fuivant  la 
première  méthode*  Soit  154"  jtpl  *tp*  x^g*", 
dont  on  demande  la  racine!  quarréç»  . 

1/54"  c^itpo1t*igjtpctiI1t1p!gpo  racine. 

*  '       *     _ —  -l" —    ■   ^- ■ — - — — -  - 

Dividefld.  O  54 

Divifeur.       11 
Refte.        10"  5tpl  itpo  itlig 8**  àréduire  en  toifes 

: pieds;  ona65tpl. 

Dividende.    65tpl  pour  dividende. 

Divifeur.       24*    a*1' ~ 

2P-  -  multiplicateur. 

Prod.  8tt  otpi  8tpo    à  ôter  du  refte  complexe. 

ac  refte.     ^'itt  4tpi  6tpo  itli8  8tptS  à  réduire  en  toifes 
Dividende.  i98tpo  pouces. 

Divifeur.       14*  4pl  8po 

8po  multiplicateur. 
Prod.  a.tt^pi^po^iggtpt,  45^  ju  %e  rc£e . 

le  réfultat  eft  o   o    o     o    o     zéro,  &  la  règle  eft 
achevée.  Ainfi  des  autres,  .     - 
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'  On  voit  par  l'expofé  de  cette  opération,  que 
lorf  qu'on  eft  arrivé  aux  foùs-efpecès ,  on  écrit  à 
la  fuire  du  divifeur  (double  de  la  racine  trouvée), 
le  chiffre  des  fous-efpeces  qu'on  a  mis  à  la  racine  , 
&  qu'on  multiplie  ce  divifeur  ainfi  augmenté  par 
ce  chiffre  dès  fous-efpeces  ;  on  a  un  produit 
qu'on  ôte  d'un  premier  refte;  on  a  un  refte  com- 
plexe ,  qu'on  réduit  en  fous-efpeces  d'un  degré 
plus  petit,  ici  en  toifes-pouces  ;  on  a  io8tp% 
qu'on  a  à  divîfer  par  le  double  24*  4P*  delà 
racine  ;  on  a  trouvé  8po ,  qu'on  a  écrit  à  la  racine 
au  rang  des  pouces ,  &  à  la  fuite  du  divifeur;  ofi 
a  eu  24*  jpl  &" /qu'on  a  multiplié  bàr  8  pouces; 
on  a  ôté  le  orôduit  2"  4tpi  6tpo  a*  S*"  du  fé- 
cond refte ,  le  f  éfultat  eft  zéro.  La  règle  eft  ache- 
vée ;  &  le  refte  zéro  indique  que  le  nombre  com- 
plexe propofé  eft' un  quarrë  parfait  >"  dont  la  raiî^- 
ne  eft  iV  ip*  8?°..  Ces  deux  exemples  jfont  vcur 
qu'il  n'eft  pas  néceflairè  de  réduire  un  nombre 
complexe  à  fa  plus  petite  efpece  pour  en  tirer 
la  racine  cjuarrée.  C.  Q.Fi'B.  fe.  .  ■ .  ', 

178.  K^MÂrque.  L'éxtràâion  de  là  raçiqe 
quarrée  eÛ  d'un  ufage  très-erendu.  On  s'en  iert 
dans  toutes  lés  parties  des  Mathématiques.,  fur- 
tout  (dans  la.  Géométrie ,  dans  la  folution  d'une 
infinité  dé  problèmes;  &  même  à  la  Guerre, 
pour  difpofer  un  corps  de  troupes  en  bataillon 

Ïuarrc,  à  centre  plein  ,  à  centre  vuide.  Tout 
)fficïér  qui  viùt  favoir  à  Tond1  l'Art  Militaire, 
doit  fe  la  rendre  familière  :  en  effet ,  .il  peut 
arriver  mille  occasions  à  la  guerre  où  il  feroit 
important  de  difpofer  un  corps  de  troupes  en 
bataillon  quarré ,  à  centre  plein  ou  à  centre 
vuide:  dans  le  premier  cas ,  pour  préfenter  upe 
jnaffç  d^hôïiiiti^s  impénétrable ,  où  capable  d'une 
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ïmpulfionconûdéfable,  foit  pour  forcer  uniront 
de  troupes  fur  3  de  hauteur  ,  ou  des  retrancha* 
mens  ;  dans  le  fécond  cas  3  pour  préfenter  un 
plus  grand  front  à  l'ennemi ,  renfermer  dans 
l'intérieur  les  équipages  &  pafoître  plus  nom* 
breux.  Appliquons  ceci  aux  problèmes  fuivaos. 
PI.  1 ,  1 79.  Prob  .  Faire  avec  un  corps  de  1 3  79  hoifr 
^S-  &  mes  un  bataillon  quarré  à  centre  vuide  »  en  forte 
que  ce  vuide  foit  un  quarré  dont  le  front  puHfe 
contenir  60  hommes 3  déterminer  le  front  du  ba- 
taillon &  fa  hauteur. 

Solution.  Il  faut  ajouter  au  nombre  cte  h 
troupe  i379h  le  quarré  3600  ,  du  front  60  du 
yuide ,  &  tirer  la  racine  quarrée  de  la  fomme 
4979  :  elle  exprimera  le  front  du  bataillon  ;  cette 
racine  eft  70  avec  un  refte  79 ,  Ce  qui  indique 
rue  le  front  du  bataillon  fera  de  70  hommes.  Si 
le  ce  front  70  on  ôte  celui  du  vuide  60  ,  on  aura 
îio,  dont  la  moitié  $  marquera  la  hauteur  du 
bataillon.  Il  refte  79  hommes ,  dont  oh  peut  faire 
4  pelotons  pour  renforcer  les  angles.  On  peut  les 
difpofer ,  comme  l'indique  la  figure  6 ,  au  moment 
du  choc  de  la  cavalerie.  L'expérience  fait  connoî- 
tre  qu'une  bonne  infanterie ,  en  bataillon  quarré  à 
"  3  de  hauteur ,  peut  réfifter  au  choc  de  la  cavale- 
'  rie  ;  qu'à  4  de  hauteur,  elle  a  de  l'avantage  fur  la 
cavalerie  ;  &  qu'à  5  &  à  6  de  hauteur  ,  elle  efi 
impénétrable  à  tous  les  efforts  de  la  cavalerie. 
Dans  cet  exemple  elle  fera  à  5  de  hauteur.  C.  Q. 
I.  Dét. 

180.  Prob.  Avec  1639  hommes  faire  un  ba- 
taillon quarré  de  100  hommes  de  front  ;  déter- 
miner le  front  du  vuide  &  la  hauteur  du  bataillon. 
Solvtion.  J'obferve  que  le  quarré  1 0000  du 
front  iqq  hommes ?  contient  1639  glus  le  quarré 

yuide, 


•2 


Vuide ,  que  j'exprime  par  xx  ;  j'ai  donc  cette 
équation  iôbôo  ===  1659-1- xx;  j'ôte  1639  de 
part  &  d'autre  ,  il  refte  8361  —xx  ;  tirant  la 
racine  quarree  ,  j'ai  le  froht  du  vuide  x  =  91 
avec  Urt  fefte  80;  mais  comme  il  faut  que  ce 
Vuide  8361  foit  un  quarré  parfait ,  je  lui  ajoute 
le  double  de  la  racine  9 1 ,  plus  l'unité  >  moins  le 
refte  80  *  faroir  ^  io3h,  que  j'ôte  de  la  tfoupe 
16 J9  ;  il  refté  1536  hommes  ;  j'ai  donc  pour  le 
vuide,  le  quai-ré  parfait  8464  (i 66),  dont  la  ra- 
cine 91  eft  le  front  du  vuide  ,  que  j'ôte  du  front 
ïoo  ,  il  refte  8,  dont  la  moitié  4  èft  la  hauteur  dit 
bataillon.  Là  preuve  eft  que  91  x  9i  -h  153^ 
»  10000  ,  quarré  de  iOO,  front  du  bataillon* 
Lés  10  j  hbmmes  qu'on  a  ôté  de  la  troupe ,  fé 
divifent  en  4  pelotons  ,  que  l'on  place  éri  avant 
des  angles  ,    coirime  l'indique  ta  figure  S.  Le 
prolongement  des  côtés  du  quarré  défigne  là 
dire&iort  dés  feux  de  chaque  front.  C.  Q.  F.  Dété 
18  f.  Prob.  Avec  1875  hommes  faire  un  bâ?* 
taillon  qqarré  à  centre  vuide  ,  à  4  hommes  dé 
hauteur  ;  quel  eft  le  front  du  bataillon  &  celui 
du  quarré  vuide  ? 

Solution.  Si  bn  corinoitfoit  lé  front  dit 
vuide,  en  lui  ajoutant  le  double  de  la  hauteur  du 
front ,  on  âiiroit  lé  front  du  bataillon.  Ainfi  ii 
a:  exprime  le  front  du  vuide;  celui  du  bataillon 
fera  x+%,  dont  le  quarré  eft  xx-+-  ié^-t-64; 
or  ce  quarré  égalfe  le  vuide  xx  plus  187^.  On  à 
donc  cette  équation  xx-+*i6x-4-64  —  xx-t* 
1875 ,  ou  effaçant  les  quantités  qui  fe  détruifent  * 
&  ôtant  de  part  Se  <r  autre  64,  on  a  16  x  =* 
1811  ;divifant  paf  16,  onax==  113  >  àvecuii 
refte  3  >  qu'on  Néglige.  Le  Vuidtf  èft  donc  uii 
quarré  capable  de  contenir  ri  3 h  de  front  ;  il  faut 

M 
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donc  que  113  X  1  13  ■+•  1875  =  14644  foit  un 
quarré  donc  la  racine  égale  113  -4-  8  =  1x1  & 
3  de  refte ,  c'eft-à-dire ,  que  le  iront  du  bataillon 
doit  être  de  1  x  1 h  &  3  hommes  de  refte  ;  en  effet, 
la  racine  quarrée  de  1 4644  eft  1  x  1  &  3  de  refte; 
donc  f  &c  C  Q.  F.  Déu 

DE     L'EXTRACTION 

DE    LA    RACINE     CUBE* 

i8x,  Def.  UN  a  vu  (  55  )  que  le  cube  <Tui 
nombre  eft  le  réfultat  de  ce  nombre  multiplié 
fucceffivement  deux  fois  par  lui-même  ,  ou ,  ce 
qui  revient  au  même ,  que  le  cube  d'un  nombre 
cil  le  produit  de  fon  quarré  multiplié  par  ce 
nombre  ;  &  que  ce  nombre  en  eft  la  racine  euh; 
ainû  4  eft  la  racine  cube  de  64  =  4  x  4  X  4$ 
ë ,  celle  de  116  =6  x  6  x  6  ;  9  ,  celle  de  729 
x=  9  x  9  X  9 ,  &  10  eft  la  racine  cube  de  1000 
s=  10  X  10  X  10  ;  ce  qui  fait  voir  9  i°.  que 
tout  nombre  cube  >  qui  n'eft  compofé  que  de  3 
chiffres ,  n'a  qu'un  chiffre  à  fa  racine ,  puifque  le 
plus  grand  chiffre  9  n'a  pour  fon  cube  7x9,  qu'un 
nombre  compofé  de  3  chiffres  ;  x°.  que  tout 
nombre  cube ,  qui  eft  compofé  de  4  chiffres  ,  ou 
de  plus  de  4  chiffres,  a  plus  d'un  chiffre  à  fa  racine, 
puifque  1 000 ,  qui  eft  le  plus  petit  nombre  de  4 
chiffres ,  a  deux  chiffres  à  fa  racine  io.  C.Q.FJ3JI 
183.  On  a  vu  (57)  que  le  cube  d'un  nombre 
compofé  de  dixaines  &  d'unités  contient,  i°.  le 
cube  des  dixaines  qui  occupe  le  rang  des  mille 
f  parce  que  le  cube  de  10  eft  mille)  ;  x°.  trois 
fois  le  quarré  des  dixaines  multiplié  par  les 
jinités,  qui  occupe  le  rang  des  centaines}  3°,  trois 
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fois  les  dixaines  multipliées  par  le  quarré  des 
unités ,  qui  occupent  le  rang  des  dixaines  ;  4°.  le 
cube  des  unités ,  qui  occupe  le  rang  des  unités* 
On  peut  donc  dire,  quand  on  voit  un  nombre 
cube  compofé  de  plusieurs  chiffres  ,  i°.  que  le 
premier  chiffre  à  droite  repréfente  le  cube  des 
unités  ;  i°.  que  le  fécond  chiffre ,  allant  de  droite 
à  gauche ,  repréfente  le  quarré  des  unités  mul- 
tiplié par  le  triple  des  dixaines*;  30.  que  le  3* 
repréfente  3  fois  le  quarré  des  dixaines  multiplié 
par  les  unités  ;  4°.  que  ce  qui  précède  repréfente 
le  cube  des  dixaines;  ainfi  qu'en  féparanr  par 
tranche  les  chiffres  de  trois  en  trois ,  allant  de 
droite  à  gauche ,  on  aura  autant  de  chiffres  à  la 
racine  qu'il  y  aura  de  tranches,  dont  la  première 
à  gauche  peut  n'avoir  qu'un ,  ou  deux ,  ou  trois 
chiffres  au  plus  ;  ceci  obfervé ,  il  faut  apprendre 
par  mémoire  la  table  des  cubes  des  nombres  natu- 
rels qu'on  a  donnée  avec  celle  desquarrésn*.  168. 
18}  A.  Le  cube  d'une  ligne  AB,  divifée  en  2 
parties  inégales  kb  ,  £'B ,  contient ,  i°.  le  cube 
de   la   première   partie   kb  r    repréfente   par 
hbcanmody  i<\  trois  fois  le  quarré  de  la  pre-  j>j  \ 
miere  partie  A  b ,  multiplié  par  la  féconde  partie  fig.  %  &  3; 
bB9  fayoir,  dMV*  ;  ef/afr/d,fD  ;  i"<tntit&\ 
3*.  trois  fois  le  quarré  de  la  féconde  partie  A'Bif 
multiplié  par  la  première  kb  9  favoir  de  Ci 
</""V"E'NH ,  o'V'O  ;  40.  le  cube  de  la  féconde 
partie  «BsbITM  ,  favoir,  H'MIXV. 

184.  Principe.  Le  cube  d'un  nombre  com- 
pofé de  plufieurs  chiffres  contient  ,  i°.  lç 
cube  du  premier  chiffre  à  gauche  ,  plus  trois 
fois  le  quarré  du  premier  multiplié  par  le  fecoiu) 
chiffre  y  plus  3  fois  le  premier  multiplié  par  \m 
quarré  du  (*c4n<l ,  plus  ;  1*  cubte  du  fécond  ; 

Mij 
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x°.  trois  fois  le  quarré  des  deux  premiers  chiffres 
multiplié  par  le  troifieme  ,  plus  trois  fois  les  2 
premiers  chiffres  multipliés  par  le  quarré  du  3e, 
plus  le  cube  du  3  e  ;  30.  trois  fois  le  quarré  des) 

Eremiers  chiffres  multiplié  par  le  4e  ;  plus  3  fois 
;s  3  premiers  chiffres  multipliés  par  le  quarré 
du  4e  ;  plus  le  cube  du  quatrième  ;  ainfi  de  fuite 
pour  un  plus  grand  nombre  de  chiffres  ;  ce  qui  fc 
prouve  par  la  formation  :  chaque  produit  avance 
d'un  rang  vers  la  droite. 

Proposons- nous  de  faire  le  cube  de  456  félon 
ce  principe;  on  aura. 

456 


64 =  4x4x4»  cube  du  ier  chiffre  4; 

240.  .  •  •  =  3x4x4x5, triple  du  quarré  du  i" 

multiplié  par  le  2e ,  j. 
300  «  .  •  =  3X4X  SX  5,tripledu  Ier  chiffre  multi- 
plié par  le  quarré  du  ic,5. 
125 . .  .  es  5x5x5,  cube  du  fécond  chiffre  5. 
36450..  =  3  x  45X45  X  6,  triple  du  qù.  des  nm 

45 ,  par  le  3  e  chiffre  6. 
4860 .  b=3  3x45x6x6,  triple  des  2  1 erf  chiffres 

mul.par  lequ.du3%6, 
216  «  6x6x6  cube  du  3e  chiffre  6. 


948 188 1 6     Cube  de  456. 


185.  Theor.  Si  deux  nombres  ne  différent 
entr'eux  que  d'une  unité ,  le  cube  du  plus  grand 
furpafie  le  cube  du  petit  de  3  fois  le  quarré  du 
petit ,  plus  3  fois  le  petit ,  plus  une  unité. 

Dém.  Soient  les  nombres  4  &  5  ,  qui  fe  fur- 
paffent  d'une  unité ,  le  cube  dç  4  eft  4  x  4  X  4 
«=64. 

Lecubedejs^-h-J  eft(4+i)  X  (4-HÏ 
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X  (4+1  )  =4X4X4  +  )X4X4Xt 
H-  3  X4X  1  X  1-4-1  =  125,  réfultat  des  mul- 
tiplications indiquées.  Or  125  furpaffe  64  de  61 9 

&6i=}X4X4X  H-3  X4X1XI  +  » 
s=»48-f-  iz-f-  1  ;  cet  excès  48 -H  124-  1  con- 
tient 3  fois  le  quarré  du  petit  nombre  4,  favoir, 
48 ,  plus  3  fois  40UU,  plus  l'unité  :  donc ,  &id 
C.  Q.  F.  Dét. 

Donc  fi  au  cube  d'un  nombre  on  ajoute  3  fois 
le  quarré  de  fa  racine  ,  plus  3  fois  fa  racine,  plus 
l'unité ,  on  aura  un  nombre  cube  ,  dont  la  racine 
fera  d'une  unité  plus  grande  que  celle  du  premier 
cube. 

i86.Théor.  Le  produit  de  deux  cubes  eft  un 
cube  qui  a  pour  racine  le  produit  des  racines  de 
ces  deux  cubes  ;  &  en  général  les  mêmes  puiffan- 
ces  de  deux  nombres ,  en  fe  multipliant ,  donnent 
une  puiffance  du  même  degré ,  qui  a  pour  racipe 
le  produit  des  racines  de  ces  deux  puiffances» 

Dém.  Le  cube  de  3  eft  3  x  3  X  3  =  17  J 
celui  de  4  eft  4  x  4  X  4  =5  64 ,  le  produit  de  ces 
cubes  eft}X3X  3X4X4X  4  =  3X4XJ 
X  4  X  3  X  4=11  X  12  X  i2=i7i8;or  il* 
racine  cube  de  1728,  eft  le  produit  des  racines 
3  &  4  des  cubes  27  &  64  qui >  en  fe  multipliant  -% 
ont  produit  le  cube  1728  ;  il  en  eft  de  même  de 
toute  autre  puiffance  de  deux  nombres  :  donc,  &c» 
C  Q.  F.  Dét. 

1 86  A.  Prob.  Tirer  la  racine  cube  d'un  nom* 
bre  entier  quelconque* 

Règle  générale.  11  faut  ^  i°.  féparer  les  chiffre* 
de  3  en  3  ,  allant  de  droite  à  gauche  ;  on  aura 
autant  de  chiffres  à  la  racine  qu'il  y  aura  de 
tranches  (183);  2a.  on  mettra  au  quotient  la 
racine  du, plus  grand  cube  contenu  dans  la  pr&* 

Miit 


i8i    Traité   complet 

miere  tranche  à  gauche;  cette  racine  repréfente 
des  dixaines  ;  on  ôtera  fon  cube  de  cette  pre- 
mière tranche  ;  on  écrira  à  la  fuite  du  refie  le 
premier  chiffre  de  la  féconde  tranche;  on  aura 
un  nombre  qui  eft  formé  du  triple  du  quarréde 
la  racine  trouvée ,  multiplié  par  les  unités  qu'on 
cherche  (183);  on  regardera  ce  nombre  comme 
un  dividende ,  qu'on  divifera  par  3  fois  le  quarré 
de  la  racine  trouvée  ;  on  écrira  pour  fécond 
chiffre  de  la  racine  le  nombre  de  fois  que  ce  di- 
vifeur  eft  contenu  dans  ce  dividende  9  obfervant, 
i*.  que  ce  qui  reftera  fuivi  du  fécond  chiffre  de 
la  tranche  contienne  le  triple  du  quarré  du  chiffre 
qu'on  met  au  quotient  multiplie  par  le  chiflre 
précédent  de  la  racine  ;  x°.  &  que  ce  qui  reftera 
fuivi  du  3e  chiffre  de  la  tranche  contienne  au 
moins  le  cube  du  chiffre  qu'on  écrit  au  quotient; 
il  faut  auffi  prévoir  que  ce  qui  reftera  après  cette 
dernière  fouftraôion ,  n'excède  pas  trois  fois  le 
quarré  de  la  racine  trouvée ,  plus  3  fois  cette 
racine  >  plus  l'unité  ;  autrement  le  chiffre  qu'on 
auroit  mis  à  la  racine  feroit  trop  petit  au  moins 
d'une  unité  (185)  :  30.  ces  chofes  prévues,  on 
fera  le  cube  des  deux  chiffres  de  la  racine  ;  on 
l'ôrera  des  2  premières  tranches  à  gauche  du 
nombre  propofé  ;  on  écrira  à  la  fuite  du  refte  le 
premier  chiffre  de  la  troifieme  tranche  ;  on  re- 
gardera ce  nombre  comme  un  dividende  ;  on  le 
divifera  par  3  fois  le  quarré  de  toute  la  racine 
trouvée  ;  on  écrira  le  quotient  pour  3e  chiffre  de 
la  racine ,  prévoyant  ,  comme  ci-defius  ,  que  ce 
qui  refte  ,  fuivi  du  fécond  chiffre  de  la  3 e  tran- 
che ,  contienne  3  fois  le  quarré  du  chiffre  qu'on 
met  au  quotient ,  multiplié  par  les  chiffres  pré* 
cédens  de  la  racine ,  &  que  ce  qui  reftera  fuivi 
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rdu  3e  chiffre  de  cette  troifieme  tranche,  con- 
tienne au  moins  le  cube  du  chiffre  qu'on  a  écrit 
à  la  racine ,  &  enfin  qu'après  cette  dernière  fout 
traâion  >  le  refte  n'excède  pas  3  fois  le  quarré  de 
toute  la  racine ,  plus  3  fois  toute  la  racine ,  plus 
l'unité  ;  car  dans  ce  cas  ce  3e  chiffre  de  la  racine 
feroit  trop  petit  au  moins  d'une  unité  (185).  Ce 
3e  chiffre  trouvé ,  on  fera  le  cube  de  toute  la  raci- 
ne; on  Tôtera  des  3  premières  tranches  à  gauche  : 
on  écrira  à  la  fuite  du  refte  le  ier  chiffre  de  là  4e 
tranche  :;  on  divifera  ce  nombre  par  3  fois  le 
quarré  de  la  racine  trouvée  r  le  quotient  fera  le  4e 
chiffre  de  la  racine  :  on  fera  le  cube  de  toute  fa 
racine  trouvée  :  on  Tôtera  des  4  premières  trari- 
ches  à  gauche  :  on  écrira  à  la  fuite  du  refte  le  1* 
chiffre  de  la  5e  tranche ,  &  on  fuivra  le  même  pro^ 
cédé  jufqu'à  la  fin.  Si  le  nombre  propofé  eft  un 
cube  parfait  >  il  ne  reftera  rien ,  fi-non  il  y  aura  ira 
refte  ;  fi  on  ne  veut  pas  le  négliger  &  approcher 
plus  près  de  la  racine ,  au  moyen  des  décimales* 
on  écrira  à  la  fuite  du  refte  trois  zéros  :  on  con- 
tinuera l'extraftion  de  la  racine  ;  on  trouvera  un 
nouveau  refte,  auquel ,  ajoutant  de  même  trois 
zéros  y  on  fuivra  l'opération  auffi  loin  qu'oh. 
voudra.  La  raifon  de  cette  méthode  d'approxi- 
mation eft,  qu'en  écrivant  à  la  fuite  du  reffe 
trois  zéros ,  c'eft  le  multiplier  par  1000  ,  cube 
de  10  :  donc  le  chiffre  de  la  racine ,  qu'on  trouve 
par  ce  moyen,  eft  dix  fois  trop  grand  i  on  doit 
donc  le  mettre  au  rang  des  dixièmes ,  &  le  fépa-- 
rer  des  entiers  de  la  racine  par  une  virgule  ,  pour 
le  réduire  à  fa  jufte  valeur.  Pour  éclaircir  cette 
règle  générale  ,  on  va  en  faire  l'application  au& 
exemples  fuivans» 

1 87.  Prob.  Tirer  la  racine  cube  du  nombre 
9481&816*  Miv 
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94lgi8|8iéi 

308 

91115 
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456  racine  cube. 

reflé  i'uivi'du  pfem.  chiffre 
}  de  U  tec.  tranche  ;  divid. 
divifeur  triple  d:c  quatre  d'ç 
la  racine  4. 
cube  de  4;. 


45 


3  693  8  •  .     rôfte  fuivi  dq  prerj».  cbiffre 
OQy  1  •  •     divifeur ,  triple  du  quarré 
Ç4818816     cube4de  4  j*. 


22.5 

l8o 


dirifef. 


OOD.OOOOO 


1'    T   '  « 


2.025X3=6075 

45 


10115 
8400 


91 IZ^    cube  de  <f. 


45$ 

45^ 


racine, 


2280 
1824 


^,07936    q«arx4- 

45$ 


Solution.  Ay^ntféparé 
les  chiffres  de  3  en  3  (18(3)» 
j'ai  trois  tranches ,  ce  qui 
indique  qu'il  y  aura  3  chif- 
fres à  la  racine  ;  cela  pofé 
jj'obferve  que  le  plus  grand 
cube  contenu  dans  la  pre- 
mière tranche  94  eft  £4 , 
dont  la  racine  eu  4,  je 
lecris  au  quotient:  j'ôte 
fpn  cube  64  de  94 ,  il  refte 
30  :  j'écris  à  la  fuite  de  ce  >« 

refte  le  premier  chiffre  8  ÏV1*° 
de  la  féconde  tranche  ;  j'ai 
308,  qui  (i83)repréfenre  948 188 16  çubç.  Preuve. 
le  triple  du  quarré  des  ""  : 
dixaines  4,  du  quotient ,  multiplié  par  les  unités 
[u'on  cherche  ;  je  divife  donc  308  par  48  triple 
u  quarré  16  de  la  racine  4  ;  je  prévois  que  48 
n'eft  contenu  dans  308  que  5  fois,  pour  que  le 
reftç ,  fuivi  d\i  fécond  chiffre  1  de  cette  tranche , 
contienne  3  fois  le  quarré  de  5  multiplié  par  4 , 
fe  que  le  refte ,  fuivi  du  dernier  chiffre  8  de  cette 
(rçnçhe,  cçntiennç  le  cube  du  chiffrç  5  ;  j'écris 


12476 16 
03968< 
831744 


2 
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donc  j  à  U  racine  ,  à  la  fuite  de  4  ;  je  fais  le 
cube  de  la  racine  trouvée  45  ;  j'ai  91 125 ,  que 
j'ôte  des  deux  premières  tranches  94/818,  du 
nombre  propofé  94/818/816  ;  il  refte  3693  ; 
j'écris  à  la  fuite  de  ce  refte  le  premier  chiffre  $ 
de  la  3e  tranche,  j'ai  36938  quç  je  divife,  pour 
les  raifons  ci- devant  détaillées ,  par  6075  ,  triple 
du  quarré  de  la  racine  trouvée  4  5  ;  le  quotient 
eft  6  ,  que  j'écris  pour  3e  chiffre  de  la  racine  , 
parce  que  je  prévois  que  le  refte  fuivi  du  fécond 
chiffre  1  de  cette  3e  tranche  ,  contient  le  triple 
du  quarré  de  6 ,  multiplié  par  les  chiffres  pré- 
cèdent 45  de  la  racine  ,  &  que  le  refte  fuivi  du 
3  e  chiffre  6  de  cette  tranche  ,  contient  le  cube 
de  ce  quotient  6  ;  cela  prévu ,  je  fais  le  cubç  de 
toute  la  racine  4  j  6  ;  j'ai  948 1 88 16 ,  que  j'ôte  du 
nombre  propofe  948 188 16 ,  il  ne  refte  rien;  ce 
nombre  eft  donc  un  cube  parfait  ,  qui  a  pour 
racine  456.  Cette  méthode  de  tirer  la  racine 
cube  a  l'avantage  de  porter  avec  elle  fa  preuve 
&  fa  démonftration  ;  ç'eft  la  feule  qu'on  don- 
nera. CQ.  F.  Dét. 

18 S.  Prob.  Le  nombre  78965  eft  un  cube 
imparfait  :  on  demande  fa  racine  cube  à  plus 
d'un  dixième  près. 

78I965  }  431,9  racine 

149.  .1  dividende. 

48..    diyifeur ,  triple  du  quarré  de  la  racine  4. 
74088 

1 4  877  000  . .  fécond  dividende. 

529  2  . ,  . ,  divifeur  y  triple  du  quarré  de  42. 
78  965  009    \  nombre  propofé  y  fuivi  de  3  zéros# 
78  953,58^   ,  çujfcje  de  toute  l^raçinç  42,9, 


n  • 


1x4x1  ,  refte  qu'on néglige 
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4* 

4* 

4*>9 

84 
168 

3861 
858 

1764x3=5^9* 
4* 

1716 
1840,4  t 

35*8 
7056 

74088 

4*»9 

16563  6^ 
3680  8  x 
736164 

78953,58^ 

Procédé,  f  obferve  que  le  plus  grand  cube  con- 
tenu dans  la  première  tranche  78  eft  ^4  ,  dont  la 
racine  eft  4  ;  j'écris  4  au  quotient  ;  j'ôte  ce  cube 
€4  de  78 ,  &  j'écris  à  la  fuite  du  refte  14  f  le  pre- 
mier chiffre  9  de  la  féconde  tranche  96  5  :  j'ai 
149,  que  je  divife  par  48 1  triple  du  quarré  16 
de  la  racine  trouvée  4  ;  je  prévois  que  dans  149 
il  n'y  a  que  1  fois  48  avec  un  refte ,  qui ,  fuivi 
du  fécond  chiffre  6  de  la  tranche  965,  contient 
le  triple  du  quarré  de  2 ,  multiplié  par  le  chiffre 
précédent  4  de  la  racine ,  plus  un  refte  ,  qui ,  fui- 
vi du  3e  chiffre  5  de  cette  tranche ,  contient  le 
cube  du  chiffre  2  :  cela  prévu ,  j'écris  x  pour  fé- 
cond chiffre  de  la  racine  ;  j'ôte  du  nombre  pro- 
posé 78965  le  cube  74088  de  la  racine  trouvée 
42 ,  il  refte  4877  ,  &  la  règle  eft  achevée  ;  mais 
comme  on  ne  veut  pas  négliger  ce  refte  4877* 
on  écrit  à  fa  fuite  3  zéros ,  pour  avoir  à  la  ra- 
cine un  3e  chiffre ,  qu'on  écrira  au  rang  des  dixiè- 
mes. Pour  le  déterminer ,  je  divife  le  refte  fuivi 
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«lu  premier  des  3  zéros  ,  favoir  48770  par  5192* 
triple  du  quarré  de  la  racine  trouvée  41  :  on  a 
9  dixièmes  pour  3e  chiffre  de  la  racine  ;  on  ôte 
le  cube  78953589  de  toute  la  racine  41,9  du 
nombre  propofé  ïuivi  de  3  zéros ,  favoir  de 
78965000,  fans  avoir  égard  aux  décimales;  il 
refte  11411,  nombre  qui  ne  peut  pas  augmenter 
la  racine  d'un  dixième  d'unité ,  puisqu'il  eft  plus 
petit  que  le  triple  du  quarré  de  cette  racine 
08  5)  ;  ainfi  on  le  néglige.  Si  on  vouloit  avoir 
des  centièmes ,  il  faudroit  écrire  à  la  fuite  de  ce 
refte  3  zéros  ,  &  fuivre  l'opération  ;  on  auroit 
un  refte ,  à  la  fuite  duquel  on  écriron  3  zéros  t 
fi  on  vouloit  avoir  des  millièmes  j  on  auroit  un 
refte,  qui,  fuivi  de  3  zéros ,  donneroit  des  dix 
millièmes  ;  ainfi  de  fuite  à  l'infini,  fans  efpérer 
de  trouver  la  vraie  racine.  Il  y  aura  toujours  un 
refte ,  parce  que  le  cube  d'un  nombre  compofé 
d'entiers  &  de  parties  de  l'entier ,  ne  peut  être 
un  nombre  entier.  Ces  deux  exemples  iuffifent. 

189.  Prob.  Tirer  la  racine  cube  d'une  frac- 
tion quelconque. 

Solution.  i°.  Si  les  termes  de  la  fraûion  font 
des  cubes  parfaits  ,  on  tirera  la  racine  cube  de 
chacun ,  &  on  aura  une  fraûion ,  qui  fera  la  ra- 
cine cube  dé  la  fraâion  propofée;  on  trouve  que 
la  race  cube  de  |»J  eft  |  ;  car  |  x  |  X  £  =  £J  ; 
de  même  que  celle  de  — |  =  \  ;  car  f  x  \  X  f 


7*9  utw* 
,0 


Si  les  termes  de  la  fraûion ,  ou  l'un  des 
deux ,  ne  font  pas  des  cubes  parfaits ,  il  faut  ré- 
duire la  fradion  propofée  en  décimales  d'un 
fcotnbre  de  chiffres  divifible  par  3  ,  pour  que  la 
dénomination  foif  le  cube  de  io,  de  100 ,  de 
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iooo,  &ç.  &  tirer  I4  racine  cube  des  décimale! 
confidérées  comme  des  nombres  entiers* 

Par  exemple ,  fi  Ton  propofe  de  tirer  la  racine 
cube  de  la  fraftion  \ ,  &  d'en  approcher  à  une 
centième  près,  je  la  réduis  en  décimales  (149), 
j'ai  ^  =  0,714285  ,  négligeant  le  refte*  Si  l'on 
tire  la  racine  cube  de  cette  fraftion  décimale  à 
l'ordinaire ,  on  irouvera  qu'elle  eft  0,89  ,  avec 
un  refte  9316,  qui  ne  peut  pas.  augmenter  la 
racine  d'un  centième  d'unité  (185)  ;  eix  voici  k 
calcul, 

0,7  i4[iS 5^0,89  racine* 

512..  .vcube  de  8*  0,89 

1*022 .  .   dividende.  ©,89 

192  *  .  triple  du  quarré  de  îa  racine      g0I 

trouvée  8  :  divifeur. 

704969  cube  de  la  racine  trouvée  8.9. 


711 


7911 


009316   refte  qu'on  néglige*  -Q  g- 


714185   Preuve.  jj^ 

63368 
704969 


190.  Prob.  Tirer  la  racine  cube  d'un  nom-» 
bre  complexe  compofé  de  toifes  cubes  &;  de  par-» 
ties  de  toile  cube. 

Règle  générale.  i<\  On  tirera  la  racine  cube  des 
entiers  à  l'ordinaire  (186 A)  ;  20.  on  réduira  le 
refte  en  toifes-toifes-pieds ,  on  divifera  ce  nombre 
par  le  triple  du  quarré  des  toifes  de  la  racine  .,on 
«mra  des  pieds  au  quotient  ;  on  ferale  cube  de  toute 
la  racine  >  on  Pôtera  de  tout  le  nombre  propofé  ; 
on  aur^  un  refte ,  qu*Qn  réduira  en  toifes-toifts? 
pouces  ;  on  le  divifera  par  le  triple  du  quarré  d$ 
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toute  la  racine  trouvée,  confidéré  comme  un  nom* 
bre  abftrait  ;  on  aura  des  pouces  pour  quotient; 
on  fera  le  cube  de  toute  la  racine  complexe ,  on  Pô- 
tera  de  tout  le  nombre  propofé  ;  fi  on  a  un  refîe, 
on  le  réduira  en  toifts-toifis  lignes;  on  le  divifera 
par  le  triple  du  quarré  de  toute  la  racine  com- 
plexe ,  confidéré  comme  un  nombre  abftrait ,  oa 
aura  des  lignes  à  la  racine  ;  on  fera  le  cube  de 
toute  la  racine  trouvée  ;  on  Notera  du  nombre 
complexe  propofé  :  s'il  y  a  un  refte ,  on  pourra 
le  négliger  ou  fuivre  le  même  procédé  ;  on  aura 
des  points  ou  primes ,  des  fécondes  >  des  tier- 
ces, &c.  Appliquons  cette  règle  générale  à  un 
exemple. 

191.  Prob.  Tirer  la  racine  cube  du  nombre 
complexe. 

I7ttt1ttpîîttpogttiig6ttt)ts.1t}p^po  racine 

.  £«t  jttpi  &c#  b  .  9it  >refte  qui,  réduit  en  toife*- 

^  toifes pieds, devient 

55ttp!  ..;;;;:.    dividende. 

il" divifeur  9  triple  du  quarré 

de  la  racine  il. 

J  jttt  jttpi  9ttpo#     ;    ;    #         Cube     de    tQute     Ja    racîn^ 

______  trouvée  2e  3pi 

^ttjttpigttpo^;  9  :  :    refte  à  réduire  en  toifes- 

toifes  pou.  on  a  1 1 6ttpp. 
n6n*°  ;  .  ...    dividende. 

18"  4tpi  6**°  divifeur ,  triple  du  quarré 

de  la  racine  2*  3 pi. 

jj™  t**'1 5**°  8ttU8  6ttpt*  cube  de  la  racine  trouvéq 

i*  3P!  6po. 

Procédé*  Le  plus  grand  cube  contenu  dans  17 
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eft  8  %  dont  la  racine  eft  2  :  j'écris  cette  racine  art 
quotient  ;  j'ôte  fon  cube  8  du  nombre  propofé 
I7m  ittpl ,  &c  ;  il  refte  9m  ittpl,  &c ,  que  je  réduis 
en  toifes-toifes-pieds ,  j'ai  5  5ttpl  (  négligeant  pour 
rinftant  les  fous-efpeces  au  deffous  )  ;  je  divife 
ces  5  5ttpl  par  1 1",  triple  du  quarré  de  la  racine  iu9 
j'ai  pour  quotient  3  pieds ,  que  j'écris  à  la  fuite 
de  la  racine  ;  j'ôte  du  nombre  propofé  le  cube 
l  çttt  jttpi  çttpo  je  ja  racine  trouvée  2*  3  pl  ; il  reflfi 
jttt  jttpi  gttpog^çque  jeréduisentoifes-toifes-pou- 
ces  (négligeant  pareillement  les  fous-efpeces  au- 
deffous  des  toifes-toifes-poucès) ,  j'ai  1 1 6ttpo ,  que 
je  divife  par  i8tt  4tpî  6tpo ,  triple  du  cjuarré  de  la 
racine  trouvée  1  t3pl;  j'ai  pour  quotient  6  pou- 
ces ,  que  j'écris  à  la  racine  ;  je  fais  le  cube  de  toute 
la  racine  i*  3pl  6po,  j'ai  17"'  ittpi    5"*°  8^ 
6ttptS  que  j'ôte  du  nombre  propofé ,  il  ne  refte 
rien  ;  &  la  règle  eft  achevée.  C.  Q.  F.  E>ét. 
.   192.  Si  l'on  trouve  cette  méthode  trop  cohh 
pliquée ,  on  peut  réduire  les  parties  du  nombre 
complexe  en  fraâion  décimale  d'un  nombre  de 
èhitfres  divifible  par  3  (  161).  Par  exempje,  fi 
l'on  propofé  de  tirer  la  racine  cube  de  143^ 
jttpi  j  j  ttpo^  j^obferve  que  5ttpi  font  le  |  de  la  tpife 
cube ,  &  1 1 ttpo  les  jj  j  ces  deux  frattions  font  en- 
iemble  7^=0,986111   &c  ;  je  joins  ces  déci- 
males aux  entiers,  j'ai  143,9861 1 1 ,  dont  on  ti- 
rera la  racine  cube  à  l'ordinaire  (188)  ;  on  trou- 
vera pour  racine  5,24»  avec  un  refte  qu'on  né- 
gligera. 

On  peut  auflï  réduire  le  nombre  complexe  à  la 
plus  petite  efpece ,  ici  en  pouces  cubes,  &  en  ti- 
rer la  racine  cube.  On  aura  pour  racine  des  pou- 
ces ,  qu'on  réduira  en  toifes ,  en  les  divifant  par 
72  (  parce  que  la  toife  a  72  pouces  de  longueur)! 
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îfc  en  pieds ,  en  les  divifant  par  1 2.  Cette  mé- 
thode, qui  parok  d'abord  facile ,  eft  très -longue; 
car  la  toifc  cube  contient  373148  pouces  cubes; 
la  toifc- toift- pied  62208  =  72x72x12,  &  U 
toife-toife-pouce  5.184  pouces  cubes;  aufli  on  ne 
fait  que  l'indiquer. 

Qa  fait  ufage  de  la  racine  cube  dans  Parchi- 
tfâure  civile  &  militaire ,  dans  la  feience  des 
mines ,  &  dans  une  infinité  de  problêmes  :  il  eft 
«Jonc  effentiel  4e  ie  la  rendre  familière. 
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DES  RAPPORTS,  DES  PROPORTIONS;; 

IDES  PROGRESSIONS  ARITHMÉTIQUES 

&  Géométriques  ,  &  des  Règles  qui  en  dépendent! 

r*94«  DÉF.  O  N  appelle  rapport  ou  raijbn  le  ré- 
fultat  de  la  comparaifon  d'un  nombre  à  un  autre 
nombre  de  même  efpece. 
.  i°.  Si  Ton  confidere  de  combien  le  premier 
furpafle  le  fécond  ou  en  eft  furpafle ,  le  rapport^ 
arithmétique  $  il  s'exprime  par  une  fouftraâioiu 
Àinfi  le  rapport  arithmétique  de  11  à  9  eft  3 ,  ou 
12  —  9=3sjjle  premier  terme  1 2  du  rapport  eft 
V antécédent  y  le  fécond  9  le  conféquent ,  &  3  eft 
l'excès ,  la  différence ,  ou  la  raifon  arithmétique 
de  12  à  9. 

Des  rapports  arithmétique*  font  égaux ,  fi  les 
antécédens  furpaffent  également  leurs  confé- 
quens ,  ou  en  font  également  furpaffés. 

z°.  Si  on  confidere  combien  de  fois  le  premier 
nombre  cpntyent  le  iecond ,  ou  eft  contenu  ea 
Jui ,  le  rapport  eft  géométrique,  il  s'ex] 
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une  divifion;  ainfi  le  rapport  géométrique  de  1 1 J 
3  eft4,ouY=c4»  il eSiV dndcédent y  3  XeconJU 
quint ,  4  eft  la  raifort  ou  Xtxpofant  du  rapport 
géométrique  ;  l'antécédent  &  le  conféquent  d'un 
rapport  arithmétique  ou  géométrique  fe  nom- 
ment auffi  Us  termes  du  rapport. 
.  Des  rapports  géométriques  font  égaux ,  lors- 
que les  antécédens  contiennent  également  leurs 
çonféquens,  ou  leurs  parties  correfpondantes, 
comme  leurs  moitiés,  leurs  tiers,leurs  quarts,  &c 
195.  Déf.  On  appelle  proportion  la  comparai- 
fon  de  deux  rapports  égaux. 

i°.  Si  les  rapports  font  arithmétiques ,  îapro* 
portion  eft  arithmétique  ;  on  l'exprime  ainfi  :  ni 
9  :  •  7 :  4 ,  &  on  prononce  1 2  èft à  9  arithméti- 
quement  comme  7  eft  à  4 ,  ou  11  furpafle  9  com- 
me 7  furpaffe  4;  le  ptemier  &  le  4e  termes  font 
les  extrêmes;  le  fécond  &le  troifieme,  les  moyens; 
le  premier  &  le  }e  termes  font  les  anrécédens; 
le  fécond  &  le  4e  les  conféquens.  Loïfque  les 
moyens  font  égaux,  la  proportion  eft  continue; 
ainfi  cette  proportion,  11:9:*  9 : 6  eft  continue; 
on  peut  l'écrire  ainfi  4-11,9,6.  Le  fécond  ter- 
me 9  fe  nomme  moyen  proportionnel  arithmétique 
20.  Si  les  deux  rapports  égaux  que  Ton  Com- 
pare font  géométriques ,  la  proportion  eft  géo- 
métrique ;  on  l'exprime  ainfi  :i2:3::2o:ç,& 
on  prononce ,  1 2  eft  à  3  comme  20  eft  à  ç ,  ou 
1 2  contient  3  comme  20  contient  5  ;  elle  eft  con- 
tinue ,  û  le  conféquent  du  premier  rapport  fert 
d'antécédent  dans  le  fécond  rapport,  comme  dans 
cette  proportion  :  i  2 :  6  :  :  6 :  3  ;  on  peut  récrire 
ainfi  :  -77-  1 2 ,  6 ,  3  ;  le  fécond  terme  de  la  pro- 
portion continue  fe  nomme  moyen  proportionnel 
géométrique* 

I9(î. 


196.  Dèf.  Une  fuite  de-  nombres  qui  le '-fur* 
paflent  également  fé  nomme  progreffion  arithmé- 
tique: elle  eft  croijjantt  fi  les  termes  vont  en  aug- 
mentant ;  elle  eft  décroiffante ,  s'ils  vont  en  di- 
minuant. L'une  &  l'autre  fe  désignent  comme  on 
le  voit  ci-deffous  ;  lé  nombre  qui  exprime  de 
combien  un  terme  furpaffe  fon  voifin  eft  la  diffi- 
renct. 

-f-  2,  5,  8, îi ,  14,  17  ,  &c ;  proereffiott 
arithm.  croiffante,  dont  la  différence  eft. 3. 

-4-24,10,16,11,  8,  4,  &c  ;  progreflïon 
arirhm.  décroiffante  ,  dont  la  différence  eft  4. 

197.  Déf.  Une  fuite  de  grandeurs  ou  de  nom- 
bres qui  fe  contiennent  également,formè  une  prô- 
greflion  géométrique.  La  quantité  ou  le  nombre 
qui  exprime  combien  chaque  terme  contient  le 
fuivant  ou  eft  contenu  en  lui ,  eft  la  raifort  oii 
Vexpofantde  la  progreflïon.  Elle  eft  croiffante  oifc 
décroiffante ,  félon  que  les  termes  vont  en  au- 
gmentant ou  en  diminuant  ;.  on  exprime  ainû  leS 
progreflions  géométriques  2 

~r    1 ,  3  ,  9  >  *7  >  8i  >  *4J  >  &c.,  progteffioA 

croiffante  p  dont  la  raifon  eft  3. 
-ff  a 3  by  c>  d,f,g  ,  &c,  progreflïon  géomé- 
trique ,  dont  la  raifort />  ==  3  dans  cet  exemple"! 

ou  bien 
î  :  $  i  :  3  : 9  :  :  9 :  17  :  i  17  :  81  :  :  81  :  143  ,  pro- 
greflïon croiffante. 
a: b :  ibi  c  ::c  i  di  :d:f::f: g.  Cette  expreflîoii 
défigne  une  progreflïon  géométrique  quelcon- 
que. 
On  voir  i6.  que  tous  les  termes,  moins  le  der- 
nier ,  forment  les  antécédens  de  cette  fuite  de 
rapports  égaux  ;  1°.  que  tous  les  termes  ;  moin? 
le  premier  forment  les  conféquens.  C.  Q.  F.  B«R* 

'■  ■  -  N 


,194  .Trattê   complet 

19&  DÉF.  Deux  nombres  font  dits  réciproque 

.  mené  proportionnels  k  deux  autres ,  ou  amplement 

-réciproques  à  deux  autres ,  lorfque  les  deux  pre- 

-miers  forment  les  extrêmes  d'une  proportion, 

&  les  deux  autres  les  moyens  ;  ainfi  les  extrêmes 

d'une  proportion  font  réciproques  aux  deux 

termes  moyens. 

199.  Principe.  On  n'augmente  ni  ne  diminue 
point  Pexpofant  d'un  rapport  géométrique ,  en 
multipliant  ou  divifant  les  termes  de  ce  rapport 
4>ar  un  même  nombre  ;  foit  le  rapport  Y  —  4ï 

on  aura  i£g  =^  =  4;  de  même  '-%  «  1 

c=  4  &C. 

200.  Plus  l'antécédent  d'un  rapport  contient 
de  fois  fon  conféquent ,  plus  ce  rapport  eft  grand; 
ainfi  le  rapport  de  1 1  à  3  eft  plus  grand  que  celui 
de  10  à  5  ,  parce  que  12  contient  3  cjuatre  fois, 
&  que  1  o  ne  contient  5  que  deux  fois  ;  pour  in- 
diquer que  le  rapport  de  1 2  à  3  eft  plus  grand 
que  celui  de  10  à  5  ,*  on  écrit  1 2  :  3  >  10  :  5 ,  & 
on  prononce  12  eft  à  3  plus  grand  que  10  à  p 
on  voit  qu'en  renverfant  les  termes ,  on  aura 
5  :  10  >  3  :  1 2  ;  car  5  contient  la  moitié  de  fon 
conféquent  10,  tandis  que  3  ne  contient  que  le 
quart  de  fon  conféquent  1 2.  C.  Q.  F,  B.  R# 

201.  DÉF,  On  appelle  rapport  compofé  le  pro- 
duit de  deux  ou  de  plufieurs  antécédens  comparés 
au  produit  de  leurs  conféquens  ;  ainfi  le  rapport 

compofé  des  rapports  fimples  ^,  ~  eft 
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20 1.  D'où  il  fuit  qu'un  rapport  compofé  a 
pour  expofant  le  produit  des  expoians  des  rap- 
ports fimples  qui  le  composent. 
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Soient  les  rapports  fimples  ■î^=±  3  f  i^s^:  1. 

Il  s'agit  de  démontrer  que  -^~  =  3  X  2  >  ou 

que  3?  =  6. 

Démonst,   Ona!2==4X3>iO— 5  X  £ 

(7 1)  ;  &  fi  on  multiplie  ces  deux  équations  terme 
par  terme,  on  aura  ii  X  10=4  X  5  X  3  X  1; 
&  divifant  de  part  &  d'autre  par  le  produit 

4x5  de$  conféquens ,  on  aura  ^^r  =  3  X  2, 

ou  ^  =  6.  C.Q.F.D. 

203.  Def.  Un  rapport  géométrique  compofé 
de  deux  rapports  égaux ,  eft  un  rapport  doublé  ; 
celui  qui  eft  compofé  de  trois  rapports  égaux  , 
eft  triplé  d'un  des  rapports  fimples ,  &c  ;  ainfi  le 
rapport  doublé  a  pour  expolant  le  quarré  d'un 
des  rapports  fimples  qui  le  forment  ;  le  rapport 
triplé  a  pour  expofant  le  cube  de  Texpofant  d'un 
des  rapports  fimples  qui  le  forment.  Soient  le$ 
3  rapports  égaux  f±  =  3,  il  =  3,  4=3.  On 

aura  le  rapport  doublé  ^—  =  3  X  3  =*  9 ,  quarré 

de  l'expofant  3  d'un  des  rapports  fimples  ;  de 

même  le  rapport  triple  -XtXa-  =  3  X  3  X  j 

=  vj  9  cube  de  l'expofant  3  d'un  des  rapports 
fimples.  C.  Q.  F.  B.  R. 

204,  T.héor.  Dans  toute  proportion  arithmé- 
tique ,  i°.  la  fomme  des  extrêmes  eft  égale  à 
celle  des  moyens  ;  i°.  le  quatrième  terme  eft 
égal  à  la  fomme  des  moyens  moins  le  premier 
terme  ;  30.  fila  proportion  arithmétique  eft  con- 
tinue ,  la  fonime  des  extrêmes  eft  double  du  ter* 
me  moyen ,  ou  le  terme  moyen  arithmétique  en- 
tre deux  nombres  eft  la  moitié  de  la  fomme  de  ces 
deux  nombres. 

Nij 
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Dém.  i*.  Si  i  i  :  9  :  •  7 :  4 ,  on  aura ,  puifque 
ces  rapports  arithmétiques  font  égaux,  12=9 
•+-.  3  ,  &  7  =  4-+.  3  ;  &  fi  on  ajoute  1 2  avec  la 
valeur  de  7 ,  &  7  avec  la  valeur  de  1 2 ,  on  aura 
(100)  des  fommes  égales ,  favoir  12+4+J 
=  74-9-4-3;  &  ôtant  la  différence  3  de  part 
&  d'autre ,  on  aura  la  fomme  des  extrêmes  12 
4-4=7+9  »  Sommes  des  moyens.  C.  Q.  F.  i°.tt 


2*.  Puifque  i2-+-4  =  9H-7»on aura 4=9 
H-7— 12(113).  CQ. F.  2°.P. 

30.  Si  15  :  12  :  •  12:  9,  on  aura  15+9  = 
124-12.  Donc  12  =  - — .  C.  Q.  F.  3°.D* 

205.  D'où  il  fuit  que  fi  deux  nombres  for; 
ment  une  fomme  égale  à  celle  de   deux  autres 
nombres  ,  les  deux  premiers  nombres  font  les 
extrêmes  (Tune  proportion  Arithmétique ,  donc 
les  deux  autres  font  les  moyens.  Si  on  a  17 +J 
=  1 1  •+-  9  ,  je  dis  ,  que  17:11:.   2  :  3  ;  on 
voit  que  la  différence  6  de  17  à  11  eft  la  même 
que  celle  de  9  à  3  ;  mais  pour  le  démontrer  en 
général ,  fi  on  ôte  les  conféquens   1 1  &  j  dp 
chaque  membre  de  l'équation  17+3  =  1 1  •+  9, 
on  aura  (112)  des  relies  égaux ,  ainfi    17  -4-) 
—  11-3=11  +  9  —  11  —  3,  ou  17  — 11 
=  9  — 3=6.  Donc ,  &c.  C.  Q.  F.  B.  R. 

206.  Prob.  i°.  Trouver  un  4e  proportionnel 
arithmétique  à  3  nombres  donnés  ;  20;  trouver 
un  3  e  proportionnel  arithmétique  à  2  nombres 
donnes  ;  30.  trouver  un  moyen  proportionnel 
arithmétique  entre  deux  nombres  donnés. 

Solution.  i°.  On  ajoutera  le  fécond  avec  le  3?, 
on  ôtera  de  leur  fomme  le  premier,  le  refte  fera 
le  4e  nombre  cherché  (204)  ,12:16:*  21:*  = 
21-t-if — 12  =  25.  C.  Q.  F.  i°..Dét.. 
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2°.  Si  aux  nombres  11  &  1 S  on  demande  un 
3e  proportionnel  arithmétique  >  on  l'exprimera 
par*-;  on  aura  11  :  18  :•  18:*=  18  -+-18 —  11 
=  25.  C.  Q.F-2°.Dét. 

.  30.  Si  on  veut  un  moyen  arithmétique  xy  en- 
tre 1 1  &  25  ,  on  difpofera  ces  nombres  en  pro- 
portion arithmétique  continue ,  comme  fi  x  étoit 
connu ,  on  aura  1 1  :  x  : .  x  :  25  ;  d'oît  (204)  1 14- 

25  =  zx9  divifantpar  2 ,  on  aurax=  — ^  =5 

18.  On  voit  donc  qu'il  n'y  a  qu'à  faire  une 
fomme  des  deux  nombres ,  en  prendre  la  moitié  , 
&  Ton  aura  le  moyen  proportionnel  arithméti- 
que demandé.  C.  Q.  F.  30.  Dét. 

207.  Théor.  Dans  toute  proportion  géomé- 
trique 1  °.  le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à  ce- 
Iwi  des  moyens» 

20.  Le  4e  terme  eft  égal  au  produit  des  moyens 
divifé  par  le  premier  terme.  . 

30.  Si  la  proportion  eft  continue  ,  le  piro^ 
duit  des  extrêmes  eft  égal  au  quarré  du  terme 
moyen ,  ou  le  moyen  proportionnel  géométri- 
que entre  deux  nombres  çft  égal  à  la  racine  quar-? 
rée  du  produit  de  ces  nombres. 

Si  1 2  :  j  :  :  8  :  2  ,  il  faut  démontrer  : 

i°.  Que  12x2  =  8x3./ 

aq.  Que  *==-£*> 

30.  Que  fi  h%  :  6  :  :  6  :  3 ,  on  aura  12  x  3  = 
<>  X  6=2=36 ,  quarré  de  6 ,  &  par  cpnféquent  6  » 

Vi2X3^\/j6, 

DÊM.  i°.  ona^  =  4)   ....  ,n»x4 

SDoîi(7«) 

*°,  .  .    .   4    «4^     .......       8=2X4 

,«  multipliant  12  par  la  valeur  dç  8 ,  &  8  paru 

Niii 
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valeur  de  1 1  ,  on  aura  des  produits  égaux  ; 
favoir,  12  x  2.  X  4=8x3x4;  enfin  ,  divi* 
fant  de  part  &  d'autre  par  4,  on  aura  u  X3 
5=8  x  3.C.Q.F.  i°.D. 

2°.  Si  on  divife  les  membres  de  cette  équa- 

tion  i%  x  1  —  8  x  3  par  12.  f  on  aura  %  =  —  ; 

C.  Q.  F.  i°.  D. 

30.  Puisqu'on  vient  de  démontrer  que  dans 
toute  proportion  géométrique ,  le  produit  des 
extrêmes  eft  égal  à  celui  des  moyens  ,  on  aura 
1 2  x  3=6x6;  tirant  la  racine    quarrée  de 

part  &  d'autre  ,  on  aura  6  =  y  1  \  X  3=^3$  j 
C.  Q,  F.  3°.  D. 

Dans  la  fuite ,  lorfqu'on  parlera  de  rapport , 
de  proportion  6c  de  progreflîon ,  fans  en  défi* 
gner  Pefpece ,  ce  fera  des  géométriques  dont  il 
fera  quçftion. 

208,  Théor,  Si  le  produit  de  deux  nombres 
égale  celui  de  deux  autres  nombres  ,  les  deux 
premiers  font  réciproquement  proportionnels  aux 
deux  autres,  c'eft-à-dire ,  les  deux  premiers  for- 
ment les  extrêmes  d'une  proportion  ,  &c  lçs  deux 
autres  les  moyens. 

Si  1 2  x  3  =  9  x  4 ,  il  faut  démontrer  que  11: 

4::?:3-  . 

Dém.  Si  on  divife  ces  deux  produits  égaux 

11x3  =  9x4  par  le  produit  des  conféquens  4 
X  3  ,  on  aura  ~  =  ~  i  &  corrigeant  l'ex* 

preffion ,  on  aura  ~  =?  f ,  d'où  1  %  ;  4  :  ;  9  ;  J. 
C  Q.  F.  D, 

209.  Les  théorèmes  précédens  font  le  fonde- 
ment des  règles  de  trois ,  de  compagnie ,  de 
change ,  d'alliage ,  de  fauffès  portions  ,  &c  ;  on 


VJlïJTBM  ET  I  QUE*     i$$ 

en  déduit  tontes  les  propriétés  des  proportions- 
&  des  progreâions  géométriques.  On  en  feit 
nfage  dans  toutes  les  parties  des  mathématiques  ; 
il  eft  effentiel  de  fe  les  rendre  familiers ,  de  même 
que  le  corollaire  qui  fuit. 

110.  Cor.  Il  fuit  de  ce  qui  précède  i°.  que 
3  termes  quelconques  d'une  proportion  géomé- 
trique étant  connus,  on  connoîtra .facilement  le 
4e  inconnu  :  fi  c'eft  un  des  termes  moyens  qu'on 
cherche ,  on  divifera  le  produit  des  extrêmes 
par  le  moyen  connu  ;  fi  c'eft  un  des  extrêmes  , 
on  divifera  le  produit  des  moyens  par  l'extrê- 
me connu.  Chaque  quotient  donnera  le  terme 
demandé  :  fi  on  exprime  ce  terme  inconnu  par  x , 
&  qu'on  ait  %o:x::  ri  :  3  >  on  aura(i07)  12  x 

^=iox3,  d'où#  =  ~~  sa  5.  De  même  fi  xi 


12 


24  :  :  3  :  18  5  on  aura  *  ==  -^-  =  4.  Donc ,  &c. 

z°.  Qu'on  peut  difpofer  les  termes  d'une  pro-* 
portion  géométrique  de  huit  manières  différent 
tes ,  dont  chacune  fera  une  proportion.  Chaque 
changement  a  un  nom  particulier  relativement 
à  la  première  difpofition  qu'on  appelle  propor- 
tion directe. 

Si  1 1 :    3  :  :    8  :  2 . .  Proportion  direfte. 

12  :    8  :  :    3  : 1  •••'En alternant  ;  c'eft  faire  des 

antécédeps  le  icr  rapport  y 
&  des  conféquens  le  2e. 
3:12::    2  :  8 . .  En  raijbn  invcrfi:c'e&  faire 

des  conféquens  les  àntéc* 
3:     2::  12:8t.  En  alternant  par  Us  conji- 

qiuns  :  c'eft  faire  des  con- 
féquens le  i cr  rapport ,  & 
des  antécédent  le  2?  repp. 

N  iv 
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Six:    8:;    3  :  1 2 . .  En  renverfanu 

2  :    3  :  :    8 :  12 ,  «  $11  renverjumt  &  alternant 

par  le$  confcqucns  ;  c'eft 
faire  des  conïéquens  ren- 
versés le  1  %&  rapporr  des 
antécéd.  ren verfés  le  2e. 
8:    1:212:    3  •  •  jE/i  changeant  les  rapports. 
8  ;  1 1  :  :    2  :    3  . .  £ n  renverfant  &  alternant 

.  par  les  amtccdens  :  c'eft 
faire  des  antécédens  rein 
verfésle  1er  rapport,  & 
des  conféquens  renver-* 
Ses,  le  fécond*-. 
On  voit  dans  ces  huit  changement  que  les  an- 
técédens contiennent  également  leurs  conféquens, 
&  que  dans  chacun  le  produit  de$  extrêmes  égale 
Celui  des  moyen* }  donc-dans  chacun  il  y  a  pro 
portion  géométrique  (208).  C,  Q.  F.  B.  R. 

111,  Theor.  i°.  Dans  tout  rapporr  géomé- 
trique ,  l'antécédent  eft  au  conféquept  cppime 
Fexpofant  du  rapport  eft  à  l'unité. 

2°.  Dans  la  divifion ,  le  dividende  eft  au  divi- 
feur  comme  le  quotient  eft  à  l'unité. 
"    30.  Dans  la  multiplication  v  lç  produit  eft  au 
multiplicande  comme  le  multiplicateur    eft  à 
l'unité. 

Il  faut  démontrer  que  ,  i°.  û  ^  =p  4 ,  on  aura 
12:  3  ::  4:  1. 

Dem.  Multipliant  par  3  les  deux  termes  de 
l'équation  ,  on  a  12  =  3x4»  ou  12  X  1  » 
3X4,  d'où  (208)  12:  3::  4:  i.C.  Q  F.  i°.D, 
2°,  Tp»t  rapport  géométrique  représente  une 
divifion  dans  laquelle  l'antécédent  eft  le  divi- 
dende ;  le  conséquent ,  le  divifeur ,  &  l'expofant 
du  rapport  ,  le  quotient.  Donc  le  dividende  eft 
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au  divifcur  comme  le:  quotient  eft  à  l'unité, 
C;Q.;F.ip.I),.. 

3°f  Un  rapport  géométrique  ^  «=  3  repré- 
fente  auflî  une  multiplication ,  dans  laquelle  l'an-», 
técédent  eft  le  produit  ;  le  conféquent ,  le  mul- 
tiplicande ,  &  l'expofant  du  rapport  ,  le  multi- 
plicateur.  Donc  le  produit  eft  au  multiplicande 
comme  le  multiplicateur  eft  à  l'unité.  C.  Q.  F, 
3°.D.  &B.R. 

212.  Théor.  Dans  toute  proportion  géomé^ 
trique,  i°.  lafommedes  antécédens  eft  à  celle 
des  conféquens ,  comme  chaque  antécédent  eft  à 
ion  conféquent, 

i9.  La  différence  des  antécédens  eft  à  la  difFé-» 
rence  des  conféquens ,  comme  chaque  antécédent 
eft  à  fon  conféquent, 

}°.  La  fomme  des  antécédens  eft  à  celle  des 
conféquens ,  comme  la  différence  des  antécédent 
eft  à  la  différence  des  conféquens. 

Si     1 2 :  3  ;  :  8 :  2  ,  à  démontrer  que  : 

i°;  12  +  8:  3 -H  2:  ;  11  :  3 

X°.  12  —  8:3  — 1::  12  :  3 

30.  12  +  8:  3  +2  ::  12  —  8:3  —  2. 

Dém.  Des  rapports  égaux  ont  le  mçme  expo- 
fanr. 
poncfiona-y-==4^  .  .  ,  .  , ;  .  .  12  =  3  x  4 

S  D'où  (71) 
on  a  aufli  f-=  4  ) .  .  .     #  .  .    8  =  2x4 
Ajoutant  ces  deux  équations  ,  on  aura  n-H-S 
=  5X4  +  1X4,  divifant  de  part  &  dVutra 

par  3  -1-2,  fomme  des  conféquens  ~      =  4  ; 

mais  ^  =  4  ;  ainfi  ces  rapports  ayant  le  même 
expofant  4 ,  font  égaux;  donc  1 1  -+-  8 : 3  4- 1  :  : 
i2:3.q.Q.F«i(\D. 
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x°.  Si  on  ôte  l'équation  8=1  X  4  de  réquatiod 

11  =  3x4,  ouanra  ix — Î  =  }X4  —  1x4» 
fi  Ton  divife  de  part  &  d'autre  par  3  —  x  ,  dif- 
férence des  conféquens,  on  aura  -"^==4;  mais 

^  =  4.  Donc  iz—  8  :  3  — x::  xzi  3.  C.  Q. 
F.  i°-  D. 

30.  On  fait  que  des  rapports  égaux  à  un  même 
rapport ,  font  égaux  entr'eux  :  or  le  rapport  de 

12  —  8  à  5 —  2  eft  égal  à  celui  de  nà  3  , ainû 
que  celui  de  12  -+•  8  à  3  -+.  1  :  donc  1  %  -f-  8  : 
3-+-2::  12—8:  3— 2  ;  donc ,  &c.  C.  Q.  F.  3°.D. 

213.  D'où  il  fuit  que  fi  on  a  plusieurs  rap- 
ports égaux ,  la  fomme  des  antécédens  eft  à  celle 
des  conféquens ,  comme  chaque  antécédent  eft  à 
fon  conséquent.  $111:3:18:2::  20  :  5  ,  on 
démontrera  ,  comme  ci-deffus ,  que  1  2.  -+-  8  + 
20:  3Hh-2-f-5  ::  12:3,  On  voit  que  40  :  *o:: 
12:  3.  C.Q.F.B.R. 

214.  Théor.  Dans  toute  proportion  géo- 
métrique ,  i°,  le  premier  terme  plus  ou  moins 
le  fécond ,  eft  au  fécond ,  comme  le  3e  plus  ou 
moins  le  4e  ,  eft«u  4e. 

20.  Le  premier  terme  plus  ou  moins  le  fécond, 
eft  au  x cr  comme  le  3e  plus  ou  moins  le  4%  eft  au  jc. 

Si    12  :  3  :  :  8  :  2 ,  à  démontrer  que» 
0  Ç  12+   3:  3  ::  8  +  2:  2,&que 

1  •  £  1  z  —    3  :  3  :  :  8  —  2:2, 
o   J  12+  3  :  12:  :  8  +  2:  8,  &  que 

1#£i2—   3:i2::8  — 2:8. 

DÉM.  On  voit  que  12  +  3  contient  3  une 
fois  de  plus  que  1 2  ne  contient  3  ;  de  même  que 
8  H-  2  contient  2  une  fois  de  plus  que  8  ne  con- 
tient 2  :  on  voit  pareillement  que  1 2 — 3  contient 
3  une  fois  de  moins  que  1 2  ne  contient  3  ;  par  la 
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que  8  ne  contient  i  :  donc ,  &e<  C  Q.  F.  i*.  D, 
2°.  Pli  if  que  ix  :  3  ;  :  8  :  x  ,  on  aura  en  alter- 
nant 12:8  ::  3  r  2,  d'où  (211)  12-+-3  :  8+*:: 
12  :  8  ,  &  en  alternant ,  on  aura  1  i  •+•  3  :  12  :  : 
84-2:8  ;  on  a  aufli  (212)  12  «—  3:  $  —2  :  : 
12:  8  ,  &  en  alternant  j 2  —  3  ;  12;:  8  — x;  8. 
C.  Q.  F.  i°.  D, 

215.  Théor.  Si  on  multiplie  eu  divîfe  deux 
nombres  quelconques  12  &  8  par  un  même 
nombre  4  ,  les  produits  &  les  quôriéris  fortt 
entr'eux  comme  ces  nombres. 

Âdém.  i°.que  12x4:8x4::  12;8; 
20.  que  -r:|:  :  12:8. 
^  Dém,  Cela  eft  rrai  s  puifque  dansi  Ton  8ç 
l'autre  cas  le  produit  des  extrêmes  égale  celui  des 
moyens;  car  on  a,  i°.  IXX4X  8=-8  X4X  12; 

a°.  ^=  **  l\  Donc  ,  &c.  C.  Q  F.  D. 

216.  Théor.  Si  on  divife  un  nombre  quel- 
Conque,  par  exempte  »  44 par  2  nombres  di#é~ 
rens  4  &  1 2  ,  les  quotiens  ^  &  ^±  fortt  emr'eU* 
réciproquement  comme  les  divifeurs  4  &  1 2, 

A  dèmontm '.que  ^p  -  tf  :  •  *  * :  4» 
DÉM.  Cela  eli  Vrai,  puifque  lé  produit  des 
extrêmes  égale  celui  des  moyens  ;  on  voit  que 

11*4-  =  Wî,  D^Uleuts ,  ^**=  6 ,  ?±  =**  *  J  or 

il  eft  évident  que  6  :  2  :  ;  12  :  4.  Donc ,  &c. 
C  Q.F,D.  . 

217.  Trtéôft.  t)ans  toute  proportion  géomé- 
trique, i*.  fi  on  multiplie  ou  divife  les  termes 
d'un  rapport  par  un  nombre,  &  les  termes  de 
l'autre. rapport  par  un  autre  nombre  quelconque^ 
les  produits  ou  les  quotiens  font  en  proportion. 

2°.  Si  on  multiplie  ou  divife  les  antécédecis 
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par  un  nombre ,  &  les  conféquens  par  un  aiittt 
.nombre ,  les  réfultats  font  en  proportion. 

Si    il  :  3  :  :  8  :  i ,  à  dlm.  que  y 

1°.  ^:  ^::  8  x  i:iX  i;  7.*  ^ 

2°.  iix  5  :3  X  5  ::8  X  4-  x  X  43 
3  •  T-  4  •  •  s  •  î>  C*«  cas, 

4°.  il  x  1:3  X  4  ::  *X  *:  2  X  43 
Dém.  Cela  eft  vrai ,  puifque  dans   chacune 
de  ces  proportions  le  produit  des  extrêmes  égale 
celui  des  moyens  :  en  effet  >  on  fait  que  (107) 

12x2  =  3x8,  d'où  Ton  voit  >  i°.  que  — ^-* 

*=  3X8X!  ==  12;  20.  que  12  x  5  X  à  X  4= 

.3x5x8x4*480;  3°.q«eî~  =  f^  = 

~;4*.  que  12  x  2  x  2  X4=3  X  4  X  8x1 
5=  1  91.  Donc ,  &c.  C.  Q.  F.  D. 

218.  TheQR.  Si  on  multiplie  ou  divife  les 
termes  d'une  proportion  par  les  termes  corref- 
pondans  d'une  autre  proportion ,  les  réfultats 
iont  en  proportion* 

Si  on  a  d'une  part  12:3  :  :  8  :  2. 
de  l'autre    6  :  2  :  :  9  :  3 
.    rA  dêm.  qui  i°.  12x6  :  3  X2:  :  8x9  :  2XJ 

.O  ix         .        3         •  •       J.         •  * 

*    *       T        *       I        -  •        9         •         7 

DÉM.  Cela  eft  vrai  9  puifque  dans  l'un  & 
l'autre  cas ,  le  produit  dçs  extrêmes  égale  celui 
des  moyens  :  on  fait  en  effet  (207)  que  12.  x  x 
s=  3  x  8 ,  &  que  6  x  3  —  1  X  9  ;  d*oh  l'on 
voit,  i°.  que  12  X  6  x  2  x  3==3  X  2  x  8x? 

1=432;  20,  que—  »  ^=r?-t>oiK:„&c. 

C.  Q.  F.  D. 

219.  Théor.  Si  quatre  nombres  font  ea  pro* 
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portion  géométrique  ,  i°.  leurs  quarrés  ,  leurs 
cubes  &  toutes  leurs  puiffances  font  en  propor- 
tion ;  x°.  leurs  racines  quelconques  le  font  auffi: 

Si  9  :  3  :  :  6  :  i ,  à  dim.  qut .» 
©  Ç9*9:3X3::  6x6: 2X2,  ou 8i  :$::  36:4 

:    69x9x9:3x5x3 ::6x6x6:2x2K2,ou729:27::2i6:84 

<  t>  W9:Vr3::V6-'V2 
a  .<  3  -     3  -     3-     3- 

£y  9  :  ^3  ;  :  ^6  :  y  2  ; 

Dém.  i°.  On  af  =  | ,  élevant  au  quarré 
les  deux  termes   de  cette  équation ,  on  aura 

^7=llrr,  ^011(195)9x9:  3x3:16x6: 

2Xi,  ou  81  :  9  :  :  36  :  4  ;  pareillement ,  éle- 
vant au  cube  les  deux  termes  de  l'équation  f  =arf 

*  *x>x*       *x*x*      ,,  x  /      N 

4, on  aura—  --^-j— ,  dou  (195)9x9. 

X  9:3x3x3::  6x6x6:2x1x1.  ou  719: 
27  :  :  1 1 6 :  8  ;  il  en  fera  de  même  de  toute  autre 
puiflance  :  donc  j  &c  C.  Q.  F.  1  °.  D. 

1°.  On  fait  que  fi  deux  grandeurs  ou  deùxf 
nombres  quelconques  font  égaux ,  leurs  racines 
quarrées  ,  ou  cubiques ,  &  leurs  racines  quel- 
conques font  égales  ;  mais  on  39^3  =  6^1, 

donc  ^9  *  \/ï  —  V&  *  V*>  à'où  \Z^:  \/y.  ; 

y  6  :  Vi  ;  on  aura  auffi  ^9  *  y  3  =  \/ 6  *  \/*î 

d'oit  y  9  :  V3  :  :  y6  :  yi  ;  il  en  fera  de  même 
de  toute  autre  racine  :  donc ,  &c.  C.  Q.  F.  i°.  D, 
120.  Théor.  Dans  toute  proportion  géomé- 
trique ,  i°.  le  produit  des  antécedens  eft  à  celui 
des  conféquens  ,  comme  le  quarré  de  chaque 
antécédent  eft  au  quarré  de  fon  cbnféquent  ; 

xQ.  &  la  pjoportiQa  eft  continue  ,  te  premier 
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terme  eft  au  3e  comme  le  quarré  du  premier 
terme  eft  au  quarré  du  fécond  terme  x 

l°.Si  12:  )  ::  8:  x>à dcm.que  12  x  8  23  Xi:.: 
l,2Xt2:  3X3  ::  144:  9. 

i°. Si  il  :  6  :  :  6  :  3,  à  dcm.  que  1%:  3:111 

Xii::  6x6  :  144:  :  36. 
Dém.  Ona-x  =  4âcf  =  4.  Multipliant  ces 

deux  équations  terme  par  terme  ,  on  aura  ■— 

«=4X4=  16;  mais  ~  =  4  ;  donc  ,  élevant  les 

termes  de  cette  équation  au  quarté ,  on  aura  ^j- 

4x4  .*  ou ^  =  16.  Donc—  ■fv 


3X*  ~ *    *X>  ' 

d'où  iix8:3Xi::uxn:3X3::  i44:* 
Ç.Q.F.  i°.D. 

2°.  On  a  -v-  =  2  &  f=  2  1  multipliant  ces 

deux  équations  terme  par  terme  ,  on  aura  -j^j 
«axxi,  ou  -^  =  4  ;  mais -^  =  2  ,  donc -7^7 

ç=  4  ;  conféquemment  ^  =  ^7^  —  «t?4  ;  d'où 

l'on  déduit  cette  proportion  11  :  3  :  :  12  x  12: 
6  x  6  ,  ou  12  :  3  :  :  144  :  36.  Donc  ,  &c.  C.Q. 

F.  i°.  D. 

22i.  Remarque.  Le  premier  cas  de  cette 
propofition  fert  à  démontrer  en  géométrie,  que 
les  furfàces  des  figures  femblables  font  entr'elles 
comme  les  quarrés  de  leurs  côtés  correfpon- 
dans  ou  homologues  :  le  fécond  cas  donne  le 
moyen  de  faire  ,  fur  un  plan  ,  une  figure  fem- 
blable  à  une  figure  donnée  &  en  raifon  donnée; 
c'eft-à-dire ,  qui  en  foit  le  double ,  le  triple ,  &c. 
les  Géomètres  doivent  donc  fe  la  rendre  fami- 
lière. 

222,  Théor.  Si  on  a  3  rapports  géométri- 
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3ues  égaux  f  le  produit  des  antécédens  eft  au  pro- 
uit  des  conféquens ,  comme  le  cube  de  chaque 
antécédent  eft  au  cube  de  fon  conféquent. 

Siii:6::8:4::io;5,<i<fc'/7^queiix8x  102 
6X4Xf  ::ixx  11x12:6x6x6::  1728:  2 i6u 

Dém.  On  a^=  2,  J  =  i  ,t=2-  sion 
multiplie  ces  trois  équations  terme  par  terme  , 

on  aura  '^^^=1  x  2  x  2=8  ;  &  fi  on  feit  le 

cube  de  la  première  équation ,  on  aura   <X6X6  ■ 

s=2  X2X2=r8;ona  donc  deux  rapports  égaux, 
qui  donnent  cette  proportion  I2x8xjo:6x4 
X5  ::  ix X  12 X  12  :  6x6x6  :  :  17*8  :  216* 
Donc ,  &cc  C.  Q.  F.  D- 

Autre  Dém.  Les  3  rapports  égaux  12:6:: 
,8 :  4:  :  10  :  5  fournirent  ces  3  analogies  : 

i°.  12  :  6  :  :  12  :  6  } 

**•    8  :  4  :  :  ix  :  6  >  Multipliant  terme  par 

30.  10  :  5  :  :  12  :  6  3 
terme  ces  3  analogies ,  on  aura  1 1  x  8  x  10  t 
6x4x5  ::  12x12x12:  6x6x6  :i  1728s 
216,  C.Q.  F.D. 

223.  Remarque.  Cette  proportion  fert  en 
géométrie  à  démontrer,  i°.  que  les  fph ères  font 
entr'elles  comme  Jes  cubes  de  leurs  rayons  ou  de 
leurs  diamètres  ;  20.  &  en  général ,  que  les  foli- 
dités  des  corps  9  ou  des  fol  ides  femblables  quel- 
conques,  font  entr'eux  comme  les  cubes  de  leurs 
côtés  homologues  ou  correfpondans.  C.  Q.  F.  B.R* 

224.  ThÉor.  Si  quatre  nombres  font  en  pro- 
greffion  géométrique ,  le  premier  terme  eft  au  4e 
comme  le  cube  du  premier  eft  au  cube  du  fécond* 

Siona-^-2,4,  8, 16, ou  2:4:  :  4:8:18: 16. 
A  dém*  que  2 :  16 :  :  2  x  2  x  2 : 4  x 4  x 4:  :  8  :  64* 
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DÉm.  Onai=j=^,  ooi=|;|=|; 
JL  =  J.  Si  on  multiplie  terme  par  terme  ces  j 

équations ,  on  aura  4X8£^=  Ô<7X4;     on  C01> 
rige  l'expreffion  du  premier  nombre ,  on  aura^ 

*=  'w  w1 ,  d'oîi  Ton  déduit  cette   analogie  i: 
4X4X4'  B 

16  :  :  1  x  1  x  2  :  4  x  4  x  4  :  :  8  :  64.  Donc ,  &c. 
C.  Q.  F.  D. 

Autre  DfeM.  Ces  4  nombres  en  progreffioa 
géométrique  fourniffent  ces  3  analogies  s 

I    •    2  ?     4**2>*iT/ 

20.  4 :    8  :  :  2  :  4  S  Si  on  les  multiplie  terme 

30.  8  :  16  :  :  2  :*4) 
par  terme  ,  on  aura  2x4x8:4*8*  16::  2x1 
x  1  :  4  x  4  x  4  ,  ou  2 :  16  :  :  8 :  64*  Donc  %  &C 
C.Q.F.D. 

On  fait  ufage  de  cette  propofitron  ,  en  Géo- 
métrie ,  pour  construire  un  cube  double ,  triple, 
&c»  d'un  cube  donné  >  ou  en  général  pour  for* 
mer  un  cube  qui  foit  à  un  cube  donné  dans  un 
rapport  quelconque  ;  elle  fournit  aufîi  la  folia- 
tion du  problême  fuivanté 

225.  Prob.  Trouver  entre  deux  nombres 
donnés ,  8  &  125  ,  deux  moyens  géométriques 
continus. 

Solution,  J'exprime  par  x  &  par  y  ces  deux 
nombres  ,  &  j'agis  comme  s'ils  étoient  connus* 
J'ai  donc  cette  progreflion  géométrique  de  4 
termes  4r 8  ,  x  9  y  ,  125  ;  ce  qui  donne  (214) 
8 :  1 2^  :  :  8  x  8  x  8  :  x1 ,  cube  du  premier  moyen 
géométrique.  Si  l'on  fait  le  produit  des  extrêmes 
Ôc  celui  des  moyens ,  on  aura  x*  =  125x8x8 
c=;  8000  ;  tirant  la  racine  cube  de  part  &  d'autre, 
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bn  aura  x  =  20  ,  pretpier  moyen  géométrique^ 
Pour  trouver  le  fécond  y ,  Je  fais  cette  analogie 
8  :  20  :  :  20  r^^^-p  =  50.  Les  deux  moyer* 
géométriques  entre  8  &  125  font  donc  20  & 
50.  En  effet ,  on  a  -::-  8  :  io ,  50 ,  115  ;  on  voit: 
que  chaque  nombre  eft  les  j  du  fuivant.  C.  Q* 
F.Dét. 

On  voit  par  cette  folution ,  que  pour  trouver 
deux  nombres  moyens  géométriques  entre  deux 
nombres  donnés,  il  faut  multiplier  le  quarré  dit 
premier  nombre  par  le  fécond  nombre  donné* 
tirer  la  racine  cube  du  produit  :  cette  racine  fera 
la  valeur  du  premier  moyen  *  dont  le  quarré  di* 
vifé  par  le  premier  nombre ,  donne  le  fécond 
moyen  géométrique.  C.  Q.  F*  B.  R. 

226.  Théor*  Dans  toute  proportion  géomé- 
trique ,  i°.  le  premier  terme  eft  à  la  moitié  du 
premier  plus  ou  moins  le  fécond  ,  comme  le 
troifieme  eft  à  la  moitié  du  3  e  plus  ou  moins 
le  4e. 

20.  Le  premier  eft  au  fécond ,  comme  la  moitié 
du  premier  plus  ou  moins  le  3e  eft  à  la  moitié 
du  fécond  plus  ou  moins  le  4e. 

3  °.  En  général ,  le  premier  terme  eft  à  une 
partie  quelconque  du  premier  terme  plus  ou 
moins  le  felond*  comme  le  3e  eft  à  la  même 
partie  correfpondante  du  3e  plus  ou  moins  le  4e* 

Si  on  a  24  :  6  : 2  8 :  2  ,  i  démontrer  , 
o  524:^  +  6=18;:    8:|-h2=tf 

1  ,<ïuei24:^— 6=   6::   8:f-2=2 

1  -^i  24:6  2:^—    8=4:f-*=i. 

DÉM.  ip.  Puifque  24:  6  :  :  8  2  2  ,  on  aura \ 
en  alternant ,  24  :  8  :  :  6 :  2,  d'où  ^  :  |  :  :  6 :  2 »  s        •*/  ' 
£c  (ih)t±6^î-±;i::  6:  2jdonc  en  rapt'        < 
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ports  égaux  ,  on  aura  24:  8:  :  ^-4-6:^4»*» 
&  alternant  14:  ^±6:  :  8  rf^fci.  C.Q.F.  i°.D. 
i°.  Si  on  divife  les  termes  du  premier  rapport 
de  la  proportion  24  :  6  :  :  8  :  2. ,  par  %  (  &  il  en 
feroit  de  même  fi  on  les  divifoit  par  tout  autre 
nombre  )  ,  on  aura  ~  :  £  :  :  8  :  :  2. ,  d'où  (111) 
îrzt^:li:i::  8:2;  donc  en  rapports  égaui 

D'après  ce  qu'on  vient  de  démontrer,  le  troi* 
fieme  .cas ,  qui  n'eft  qu'une  conséquence  du  pre- 
mier ,  devient  évident.  C.  Q.  F.  30.  D. 

227.  Théor.  Dans  toute  proportion  géomé- 
trique, fi  un  des  extrêmes  eft  le  plus  grand  des 
termes  de  la  proportion  ,  la  Comme  des  extrêmes 
eft  plus  grande  que  celle  des  moyens. 

Si  1 2  :  3  :  :  8  :  2 ,  à  démontrer  que  î  a  -f.  2  > 
3  -f-  8.  Cela  eft  vrai  j  mais  pour  le  démontrer 
d'une  manière  générale ,  on  aura  (211)  1  x  —  8  : 
3  —  2  :  :  12  :  3;  mais  12  >  3  ;  donc  12  —  8 
]>  3  —  2.  Si  on  ajoute  de  part  &  d'autre  8-f-i, 
le  réfultat  du  plus  grand  nombre  fera  le  plus 
grand  (ioi)i  on  aura  donc  ix  — 8  H— 8 -f-î 
>  3  —  2-h8+2,  ou  ôtant  du  premier  membre 
—8+8  qui  fe  détruifent,&  du  fécond — 2+1, 
on  aura  1  i-f-2>  J-+-8.  Donc ,  &c.  C.  Q.  F.  D, 

228.  Théor.  Dans  la  comparai fon  de  deux 
rapports  géométriques  inégaux,  i°.fi  le  premier 
eft  le  plus  grand  ,  le  produit  des  extrêmes  eft 
plus  grand  que  celui  des  moyens;  au  contraire, 
le  produit  des  moyens  fera  plus  grand  que  celui 
des  extrêmes ,  fi  le  premier  rapport  eft  le  plus 
petit  ;  20.  Si  l'on  fait  les  quarrés ,  les  cubes,  &c. 
des  termes  de  ces  rapports ,  les  quarrés  ,  les 
cubes  des  termes  du  premier  rapport  forment 
un  rapport  plus  grand  que  celui  des  quarrés  * 
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cette  proportion  continue  arithmétique;  donc* 
&C.C.Q.F.  i°.D. 

i°.  Puifque  le  produit  des  extrêmes  4  x  10  eft 
plus  petit  que  le  quarré  7  x  7  du  terme  moyen, 
on  aura  4  x  10  <  7  x  7  :  fi  on  divife  de  part  & 

d'autre  par  10  x  7 ,  on  aura  (106)  J^g  <  £& , 

&  effaçant  les  nombres  qui  fe  détruifent,  on 
aura  | <^;  d'où  4  :  7  < 7 :  10. C.  Q.  F.  i°,D. 
130.  On  fait  ufage  des  proportions  dans 
toutes  les  parties  de  Mathématiques  ;  il  faudrait 
des  volumes  pour  développer  toutes  leurs  pro- 
priétés. Ceux  qui  auront  bien  conçu  celles  qu'on 
vient  d'établir  ,  ne  feront  point  arrêtés  dans  la 
fuite ,  &  fdifiront  fans  peines  tout  ce  qu'ils  trou- 
veront écrit  fur  cette  matière.  Avant  dVxpofer 
les  propriétés  des  progreffions  Arithmétiques  & 
Géométriques ,  il  eft  bon  de  traiter  des  différentes 
Règles ,  de  Trois,  de  Compagnie ,  d'Intérêt  ,  d'Ef- 
compte,  d'Alliage ,  defauffes-Pofitions ,  &c.  qui 
font  d'un  ufage  journalier  dans  le  militaire,  la 
finance  &  le  commerce.  Toutes  ces  différentes 
Règles  font  déduites  des  proportions. 


■ 


DE    LA   REGLE    DE   TROIS, 

«  ■ 

SIMPLE    ET    DIRECTE. 

23 1.  DÉF.  La  Règle  de  Trois  fimple  &  direâe, 
enleigne  à  déterminer  le  quatrième  terme  d'une 
proportion  géométrique  direâe  ,  dont  trois 
termes  font  connus. 

Parmi  ces  trois  termes  connus ,  deux  au  moins 
font  de  même  efpece;  le  3  e  dépend  d'un  de  ces 
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deux  termes  de  même  efpece ,  ou  lui  eu  relatif  > 
&  il  eft  de  même  nature  que  le  4e ,  qu'on  cher- 
che :  par  conféquent  ce  quatrième  terme  dépend 
auffi  de  l'autre  de  ces  deux  nombres  connus  ,  qui 
font  de  même  efpece  ,  ou  lui  eft  relatif. 

Règle  générale.  Le  premier  terme  de  la  propor- 
tion eft  toujours  celui  des  deux  de  même  efpece , 
qui  a  Ton  terme  relatif  connu  ;  ce  terme  relatif  & 
l'autre  forment  les  moyens  ;  l'inconnu  ,  qu'on 
défigne  par  x  ou  par  \ ,  eft  le  4e  terme  de  la 
proportion.  Il  eft  égal  (107)  au  produit  des; 
moyens ,  divifé  par  le  premier  terme. 

Pour  faciliter  la  pratique  de  la  règle  de  Trois, 
on  regarde  les  deux  termes  connus  de  même 
efpece  comme  deux  caufes ,  celui  qui  eft  feul  & 
l'inconnu  comme  leurs  effets  ;  ou  bien  les  deux 
connus  de  même  efpece  font  regardés  comme 
deux  effet*,  celui  qui  eft  feul  &  le  4e  comme 
leurs  caufes  $  par  exemple,  60.  hommes  ont  fait 
84  toifes  de  tranchée  ,  combien  100  hommes 
en  feront-ils  ?  On  voit  que  $0  hommes  font  la 
première  caufe  ;  que  les  84*  de  tranchée  en  font 
l'effet  ;  que  les  100  hommes  font  la  féconde 
caufe ,  &  que  les  toifes  de  tranchée  que  ces  100 
hommes  doivent  faire  en  font  l'effet  demandé  ; 
ainfi ,  ft  on  exprime  par  x  fe  terme  qu'on  veut 
déterminer,  &  fi  on  fe  rappelle  (ï  1 1)  que  les 
caufes  font  proportionnelles  à  leurs  effers  r  oi\ 
aura  cette  proportion, 

6ob  :  84r  :  *  iooh  :  *=.i|f2t=a  140  toifes  ;  ce 
qui  indique  que  ces  100  hommes  feront  1.40 
toifes  de  tranchée.  C.  Q.  F.  Dét. 

Il  peut  arriver  que  dans  les  trois  termes,  con- 
nus ,  deux  foient  effets  &  un  caufe  ;  dans  ce  ç?s  , 
l>ffet  dont  la  çaufe  çft  connue ,  eft  le  premier 
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terme  de  la  proportion ,  fa  caufe  ,  le  fécond  > 
Vautre  effet ,  le  troifxeme ,  &  fa  caufe  inconnue  » 
le  4e  terme  \  par  exemple ,  op  demande  par  com- 
bien d'hommes  84  toifes  de  tranchée  feront 
faîtes ,  fi  10Q  hommes  en  ont  fait  140.  On  voit 
que  les  140  toifes  font  l'effet  de  la  caufe  100 
hommes  ,  &  que  les  84  toifes  doivent  être  l'ek 
fet  de  la  caufe  cherchée,  favoir  ,  le  nombre 
d'hommes  capable  de  les  faire  ,  la  circonstance 
du  tems  étant  la  même  ;  on  dira  donc  2 

140':  iooh:  :  84':  fsa^^^j  cequi 
eft  en  même  ten^s  la  preuve  du  premier  exemple, 

PE   LA   REGLE   DE   TROIS, 

SIMPLE    ET    INVERS  E. 

j.ji.  Dêf.  La  Règle  de  Trois  eft  indirt3to\x 
inyerfc  ;  lorfque  par  l'état  de  la  queftion  on  re- 
çonnoît  que  dans  les  trois  termes  donnés ,  les 
deux  termes  connus  de  même  efpece  font  ré- 
ciproques au  terme  qui  eft  feul  ,  &  à  celui 
qu'on  cherche.  D^ns  ce  cas ,  le  terme  qui  eft 
feul,  forme  le  premier  terme  de  la  proportion» 
&  lçs  deux  autres ,  les  moyens.  On  reconnou 
que  les  deux  termes  connus  de  même  efpece, 
(ont  réciproques  au  terme  qui  eft  feul  &  à  celui 
qu'on  cherche  ,  toutes  les  fois  que  ces  deux 
termes  de  même  efpece  connus ,  doivent  pro* 
duire  le  même  effet ,  ou  avoir  la  même  çaufe  ou 
une  pareille ,  que  le  terme  qui  eft  feul  &  le  terme 
inconnu. 
Par  exemple ,  8  hommes  y  dans  1 5  jours  ont 
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creufé  un  puits»  dans  combien  de  jours  14  hommes 
creuferont-ils  un  pareil  puits  ? 

On  voit  que  ces  8  hommes  dans  1 5  jours  ont 
fait  le  même  ouvrage  que  les  24  hommes  doivent 
faire  dans  le  nombre  de  jours  qu'on  cherche  f 
ainfi  8  hommes  &  1  5  jours  font  réciproques  aux 
24  hommes  &  aux  purs  x  qu'ils  doivent  em- 
ployer à  creufer  un  pareil  puits.  On  fera  donc 
cette  analogie» 

24h  :  8K  :  :  1 5J  :  ^  =3  ^  =  5  jours  (208)-  Ces 
24  hommes  creuferont  donc  ce  puits  dans  5 
jours  ;  cela  eft  clair  :  car  un  nombre  triple 
d'hommes  doit  faire  le  même  ouvrage  dans  un 
tems  trois  fois  plus  court.  C.  Q.  F.  IX 

233.  Remarque.  Il  eft  plus  facile  de  déter- 
miner le  terme  inconnu  de  la  règle  de  Trois  in- 
verfe ,  en  formant  une  équation  de  l'état  de  la 
queftion.  Par  exemple  x  300  hommes  ont  vécu 
45  jours  des  vivres  d'un  magafin  ,  on  demande 
dans  combien  de  jours  400  hommes  confomme* 
ront  une  même  quantité  de  vivres.  Il  eft  clair  que 
45  fois  300  hommes  ont  confommé  le  magafin 
de  vivres,  ou  45h  X  300=  i3joah;  car  300 
hommes  dans  45  jours  ne  confommeront  pas 
plus  de  vivres  que  45  fois  300  hommes  dans  un 
jour.  Il  n'eft  pas  moins  clair  que  400  hommes  , 
multipliés  par  le  nombre  de  jours  x  que  Ton 
cherche ,  doivent  confommer  la  même  quantité 
de  vivres;  on  aura  donc  cette  équation 400 x* 

400 

dire 

mes  confommeront  les  vivres  du  magafin*  Ainfi 
de  toute  autre  règle  de  Trois  inverie*  C.  Q.  K 
B,R.     - 
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DE  LA   REGLE   DE  TROIS, 

COMPOSÉE,  DIRECTE  £T   INVERSE. 

&34-  Déf.  L  a  Règle  de  Trois  eft  dite  complexe 
ou  compofée  ,  lorsqu'elle  renferme  5  ou  7 ,  ou 
9  y  ou  1 1  termes,  &c.  &  qu'il  s'agit  de  détermi» 
ner  le  6e ,  le  8e ,  le  10*  ou  le  1  zc  terme  ,  &c. 

Dans  chacune  de  ces  queftions  »  on  y  recon- 
noît  deux  caufes  &  un  effet  donnés  ,  &  un  effet 
inconnu  ,  ou  deux  effets  &  une  caufe  connus, 
&  une  caufe  qu'on  cherche  ;  ce  qui  feit  qu'il  n'y 
a ,  proprement  parlant,  que  trois  termes  donnés, 
&  qu'il  s'agit  d'en  déterminer  un  4e  ;  c'eft  pour- 
quoi la  queftion  cpnferve  le  nom  dç  RcgU  à 
'Trois. 

Si  les  termes ,  qui  forment  une  caufe  &  Pefffef  re* 
latif  connus ,  font  réciproques  à  ceux  qui  forment 
la  caufe,  qui  eft  feule,  &  l'effet  qu'il  s'agit  de  dé- 
terminer ,  ou  s'ils  doivent  produire  le  même 
réfultat,  la  reglç  de  Trois  compofée  eft  inverfe; 
finon  elle  eft  direfte.  L'une  &  l'autre  fe  réfolvent 
comme  les  règles  de  Trois  fitnples ,  obfervant  de 
prendre  pour  chaque  caufe  le  produit  des  termes 
de  la  queftion  qui  la  forment,  &  pour  chaque 
effet  le  produit  des  termes  qui  le  forment  ;  ce 
que  la  nature  de  la  queftion  fait  connoître.  Un 
exemple  de  chacune  de  ces  règles  compofées, 
direâes  &  inverfes  éclaircira  ceci, 

235.  Premier  exemple  Je  Règle  de  Trois  compofée 
direHe, 

1 2  hommes ,  dans  8  jours ,  travaillant  9  heures 
par  jour,  ont  fait  180  toifes  de  maçonnerie , 
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combiea  1 5  hommes  dans  5  jours ,  travaillant  1  o 
heures  par  jour  ,  en  feront-ils  ? 

On  reconnoît  par  l'état  de  la  queftion  ,  que 
i%h  8»  &  9hcuresfont  la  caufe  de  l'effet  180e  de 
maçonnerie  ,  &  que  11  hommes  dans  8  jours  ne 
font  pas  plus  d'ouvrage  que  8  fois  1 2  hommes 
dans  un  jour,  ou  96  hommes ;&  que 96  hommes 
dans  9  heures  ne  font  pas  plus  d'ouvrage  que 
9  fois  96  hommes  dans  une  heure  ,  où  864 
hommes  ;  ainfi  la  première  caufe  eft  12  x 
8  X  9=  864  ,  &  fon  effet  180  toifes:  par  la 
même  raifon  ,  la  féconde  caufe  eft  le  produit 
de  i5h  x  5'  X  iohcurcs==  750  j  mais  il  eft  clair 
(m)  que  la  première  caufe  eft  à  fon  effet  connu, 
comme  la  féconde  caufe  eft  à  fon  effet  qu'on 
cherche.  On  aura  donc  cette  analogie, 

I«e  caufe.  1er  effet.  a*  caufe.  i*  çffett 

12x8x9=864:  i8or::  15X5X  10=750:**. 

d'où   (  207  )  x  =  -^^  =  156'  i*'  6*°.  I 

c'eft- à-dire  que  1 5  hommes  dans  5  jours ,  tra- 
vaillant 10  heures  par  jour  ,  feront  ij6r  iRi6p^ 
de  maçonnerie.  C.  Q.  F<  Dét. 

236.  Pour  abréger  le  calcul  dans  les  règles  de 
Trois ,  on  réduit  les  2  termes  de  même  efpece  à 
leur  plus  fimple  exprAion;  pour  cet  effet,  on  les 
divile  par  leur  plus  grand  commun  divifeur 
(122).  Dans  cet  exemple,  on  divife  les  caufes 
864  &  750  par  6;  elles  deviennent  144  8ç  125,  & 
'analog  i  e  ci-deffus  devient 

144:  180':  1  115  :  x=  ¥pîi  =?  16?  1^6*°. 

La  raifon  en  eft  ,  qu'en  divifant  les  antécédens 
ou  les  termes  d'un  rapport  par  une  même  quan- 
tité ,  les  rçfyltars  font  en  proportion ,  <fc  les  deu* 
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autres  termes  reftent  les  mêmes  (i  17);  ainfi  te 
réfultat  qui  donne  le  terme  qu'on  cherche  %  refit 
le  même.  C.  Q.  F.  B.  R. 

237.  Second  exemple  Je  règle  de  Trois  cùmpofet 
dircÊlc. 

On  fait  que  11  hommes,  dans  8  jours,  tra- 
vaillant 9  heures  par  jour ,  ont  fait  iSo(  de  ma- 
çonnerie ;  on  demande  dans  combien  de  jours  15 
hommes,  travaillant  10 heures  par  jour,  ferons 

Solution.  On  voit  par  Pétat  de  la  queftion , 
que  les  deux  effets  font  donnés  avec  une  caufe, 
&  qu'il  n'y  a  d'inconnue  qu'une  partie  de  la  fé- 
conde caufe,  favoir ,  le  nombre  de  jours  que  les 
1 5  hommes  mertront  à  faire  le  fécond  effet  1 564» 
On  l'exprimera  par*'  ,  &  on  agira  comme  fi 
cette  féconde  caufe  étoit  entièrement  connue»  On 
aura  donc  cette  analogie , 

sere  caufe.      Ie»"  cftèt.       i«  caufe.  *t  cfèt* 

12x8x9:180'::  15X10XX':  1  56*  £: 

Divifant ,  pour  abréger  le  calcul  ,  les  termes 
du  premier  rapport  par  36,  on  aura  cette  nou- 
velle proportion  24: 5  :  :  î^xioxx':  156*^(^17). 
Si  on  confidere  tous  les  termes  comme  des  nom- 
bres abftraits ,  excepté  les  fburs ,  &  qu'on  divife 
le  produit  des  extrêmes  14*  156^  =*  3750, 
par  ce  qu'il  y  a  de  connu  dans  les  moyens ,  c'eû- 
à-dire,  par  5x15x10  =750,  on  aura x  =  -^r 
=  5  jours.  Donc  ces  1 5  hommes  »  travaillant 
10  heures  par  jour ,  emploieront  5  jours  à  faire 
156e  ipi  6P*  de  maçonnerie.  Aînû  de  toute 
autre. 

De  cet  exemple ,  on  doit  conclure  que  toutes 
les  fois  que  la  qnantité  inconnue  x  tait   partie 


d'un  des  termes  de  la  proportion ,  il  n'y  a  qu'à 
former  une  équation  du  produit  des  extrêmes  8ç 
decelui  des  moy  ens ,  &  divifer  les  deux  membres 
de  l'équation  par  ce  qui  multiplie  l'inconnue  *; 
le  quotient  donnera  fa  valeur.  C.  Q.  F.  B.  R. 

138.  Prçmkr  çxtmpU  <U  RxgUdç  Troi$  çompofa 
invcrfc, 

300  hommes  ont  yécu  53  jours  des  vivres 
d'un  magafin ,  5  raifon  de  38  onces  de  pain  par 
jour  ;  on  voudrait  que  450  hommes  vécuffent 
40  jours  d'une  pareille  quantité  de  vivres  ; 
combien  auront* ils  chacun  d'onces  de  pain  par 
jour  ? 

Solution.  On  voit  par  l'état  de  la  queftion  * 
que  3ooh  x  53'x  38°™**  ont  confommç  les  vivres 
du  magafin,  8c  que  45Qhx  40*  *e  xonccs  doivent 
confommer  une  pareille  quantité  de  vivres  ;  on 
aura  donc  cette  équation  300  x  53  x  38  =  450  * 
40xx,  ou  604100=18000*;  d'où  x  3=  33  onces 
■fff  d'once;  ainfi  chaque  homme  aura  33  onces 
j~  ou  jl  d'once  de  pain  à  manger  par  jour.  On 
a  trouvé  la  valeur  de  la  quantité  inconnue  x  fans 
faire  de  proportion.  Si  on  en  veut  faire  une ,  on 
dira ,  en  général ,  la  partie  connue  de  la  caufe  in- 
connue ,  eft  à  la  partie  de  même  efpece  de  la  caufe 
connue ,  comme  la  partie  de  cette  caufe  connue 
de  même  efpece  que  l'inconnue ,  eft  à  l'inconnue 
4?  ;  dans  cet  exemple  on  dira  2 
45oh x  40* 2  3ooh x  5 }'  ;  :  38oncM 2  *=»  33onccf £. 
Ç.Q.F*Dét.&B.R. 

*39*  Second  çxcmpU  dç  regU  de  Trais  çompofic 

On  a  pavé  une  falle  avec  des  carreaux  de  8 
pouces  de  longueur  fur  6  de  large  ,  on  en  a  em- 
ployé iQQQi  çn  demande  combien  il  en  faudroit 
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de  io  pouces  de  longueur  fur  7  pouces  de  largeur 
pour  paver  une  pareille  falle, 

Solution.  Si  on  exprime  par  x  le  nombre  de* 
carreaux  cherchés ,  on  formera  de  l'état  de  la 
queftion  cette  équation,  1000  x  8  x  6  =xx  10 
*7,  puifque  chaque  membre  de  cette  équation 
doit  produre  le  même  effet  (fa voir  le  carrelage 
d'un  même  fallon  )  ;  ainfi  divisant  de  part  & 

d  autre  par  10  x  7  =  70 ,  on  aura  x  == ^7— 

=  1371  4;c?eft-à-dire  ,  qu'il  faudra  1 371  car* 
reaux  &  }  d'un  carreau  pour  paver  la  même  falle , 
chaque  carreau  ayant  10  pouces  de  longueur  fur 
7  pouces  de  largeur.  C.  Q.  F.  Dét. 

240.  Troijîcme  exemple.  Il  faut  &000  carreaux 
de  8  pouces  de  long  fur  6  pouces  de  large  pour 
carreler  une  falle  de  60  pieds  de  longueur  &  de 

40  pieds  de  largeur  ;  on  demande  combien  il 
faudra  de  carreaux  de  10  pouces  de  longueur  fur 
7  pouces  de  largeur  pour  carreler  une  Jalle  de 

41  pieds  de  longueur  fur  30  pieds  de  largeur. 
Solution,  En  fui vant  l'état  de  la  queftion,; 

on  voit  que  la  première  caufe  eft  1000x8x6  ,  & 
fon  effet  eft  la  furface  de  la  falle  6oplx4Qpi  ;  que 
la  féconde  caufe  eft  le  nombre  de  carreaux  de  10 
pouces  de  longueur  fur  7  de  largeur  pour  car- 
reler la  féconde  falle ,  ou  fa  furface  4ipl  x  jopI; 
cette  féconde  caufe  eft  donc  x  x  1  o  X  7  »  &  foa 
effet  42  x  )o.  On  aura  donc  cette  analogie  (1 1 1): 
2000  x  8  x  6 :  60  x  40  :  :  x  x  10  x  7 :  42  X  30} 
d'où  (237)  6CX4OX  xio*7  =2000x8x6x41* 

-^    A,  "ooX8X6X4*x*o        métfS  .  -  •  à  ;i 

30,  &  x  =  — X40XloX —  =  7*°  >  ainfi  il 

faudra  720  carreaux  de  10  pouces  de  longueur 
fur  7  de  largeur  pour  carreler  une  falle  de  4% 
pieds  de  long  fur  30  de  large,  C.  Q.  F.  Dçt. 
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241.  Quatrième  exemple  de  Rtgle  de  Trois 
biverfe* 

Avec  5  aunes  j  de  drap,  de  f  de  largeur,  on  a  fait 
un  manteau  ;  on  demande  combien  il  faudra  d'au- 
nes de  |  de  largeur  pour  faire  un  pareil  manteau* 

Solution,  On  voit  par  l'état  de  la  queflion  ^ 
que  les  5  aunes  |  multipliées  par  la  largeur  f  * 
ont  produit  le  manteau ,  &  que  la  largeur  f ,  mul- 
tipliée par  la  quantité  d'aunes  x9  qu'on  cherche  * 
doit  produire  lift  pareil  manteau.  Voilà  donc 
deux  caufes  égales  »  dont  l'une  eft  connue  &  l'au- 
tre feulement  en  partie  ;  donc  (132)  f  :  fi,: 
5auni  =  ii:*,d'oii*  =  ^  x^î=9a,w,+ 
f-f.  Il  faudra  donc  9  aunes  &  77  d'aune  de  drap 
de  \  de  largeur  pour  faire  un  pareil  manteau. 

Autre  Solution.  En  formant  de  l'état  de  la 
queflion  une  équation ,  on  aura  f  X  x==5f  X  j= 
^;  diyifent  de  part  &  d'autre  par  f ,  on  aura  « 

comme  ci-defltis.  C.  Q.  F.  Det. 

241.  Exemple  de  Règle  de  Trois  k  once  termes. 

On  fait  que  30  hommes  ,  dans  9  jours  ,  tra- 
vaillant 7  heures  par  jour  9  ont  fait  un  folle  de 
60  toi fes  de  longueur ,  10  pieds  de  profondeur 
&  1  ç  pieds  de  largeur  ;  on  demande  combien  il 
faudra  employer  d'hommes  pour  creufer  un  foflë 
de  80e  de  langueur  ,  de  1 1  pieds  de  profondeur 
&  1.8  pieds  de  largeur  dans  8  jours,  travaillant 
13  heures  par  jour. 

Solution.  On  exprimera  le  nombre  inconnu 
d'hommes  par  x.  On  difpofera  la  règle  en  caufes 
&  en  effets ,  félon  l'état  de  la  queftion ,  regar- 
dant tous  les  termes  qui  les  compofent  comme 
des  nombres  abftraiti ,  excepté  les  hommes.  On 
piira; 


222     Traité    complet 

t"e  caufe.    ier  effet ,  fode  fait.      i*  caofe.    le  eflfèt  *  foffé  à  &!& 

30hx9x7:  60x10x15::  *h*8x  13  2  £0x11x18, 
ou  (117)  y  amplifiant  l'expreflion  en  divifantks 
termes  du  premier  rapport  par  90  ,  &  ceux  du 
fécond  par  8  ,  on  aura  : 

21  :  100  :  i  \-$x:  10x11x18=1980, d'où (137) 
x  =  3 1 h  m  d'homme  ;  &  comme  il  n'y  a  pas  de 
fraâion  d'homme ,  on  conclura  qu'il  faudra  31 
hommes  pour  faire  lefoffé  demande.  C.  Q.  F.Défc 
Après  ces  exemples ,  on  ne  trouvera  plus  de 
difficultés  dans  les  Règles  de  Trois  (impies  U 
compofées ,  direâes  ou  inverfes* 
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DE  LA  REGLE  DE   COMPAGNIE, 

ou  de  Société. 

243.  Déf,  L  à  Règle  de  Compagnie  enfeigne  à 
diftribuer  un  gain  ou  une  perte  à  deux  ou  à  plu- 
fleurs  affociés ,  proportionnellement  à  ce  que 
chacun  a  mis  de  fonds  dans  la  fociété  ;  ou  en  gé- 
néral, c'eft  divifer  un  nombre  en  .parties  pro- 
portionnelles aux  parties  d'un  nombre  donné. 

Nous  allons  donc  commencer  par  enfeignerà 
divifer  un  nombre  en  parties  proportionnelles 
aux  parties  d'un  nombre  donné* 

244.  Prob.  Divifer  un  nombre  quelconque 
71 ,  en  parties  proportionnelles  aux  parties  4, 5 
&  3  d'un  nombre  donné  12. 

Solution,  J'exprime  les  parties  que  je  cher- 
che par  x ,  y  &  ï ,  &  j'obferve  que  le  nombre 
donné  12  ,  eft  au  nombre  propofé  72,  comme 
chaque  partie  4,  <  &  3  du  nombre  donné  12 ,  eft 
à  la  partie  correspondante*,  ^  &  ^  du  nombre 
propofé  72.  On  aura  donc  ces  3  analogies  : 
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iz;7i::4:x—  Ia  =14 
iz:72::5:jr=-7r=30^  +,0-^18=^7*. 

Il  172::  3  :  {=?£&— 1$ 

On  a  donc  di  vifé  72  en  trois  parties  14 ,  30  & 
18 ,  qui  font  entr'elles  comme  les  3  parties  4  f  5 , 
3  du  nombre  donné  il.  On  voit  évidemment  que 
4 :  24  :  :  5 :  301:3:18;  chaque  partie  du  nom- 
bre 1 2  n'eft  que  la  6e  partie  de  la  partie  corref- 
pondante  du  nombrepropofé  72 ,  de  même  que 
le  nombre  donné  1 2  n'eft  que  la  6e  partie  du 
nombre  propofé  72.  C.  Q.  F.  Dér.  &  B.  R, 

Autre  Dém.  Il  s'agit  de  faire  voir  que  x  -H 
2  H- 1  =  24  -+-  30  H-  18  =  72*  On  a  trouvé 

parles  analogies  ci-deffus,  i°.  que  #=^~4=ri24f 

d'oîi  1 1  x  =j%  x  4—H  X  1  »  ;  '  *°.  quey=  — 

8=30,  <Poh  n^  =  7»x  5=  11  x  30;  30.  que 

ç=-ï7  =  i8,  d'oii  12^=72  x  3  =  i2x  18. 

Ajoutant  ces  3  équationsenfemble  ,on  aura  me 
H-I2^  H-I2{  =7ix4  +  72x  5  -f-  72xî 

=  24X  I2-+-30X  I1-+-  l8x  II,  OU  Il  (*•+»,£ 

divifant  par  1 2  ,  on  aura  *-hy-t*i  =  71  =  14- 
-+-3o-+-i8.  C.Q.F.D. 

Paflbns  maimenant  à  la  manière  de  faire  les 
Régies  de  Compagnie, 

*44A.  Stglt  générale.  Pour  déterminer  ce  qui 
revient  à  chaque  affocié ,  on  dira  :  le  fonds  total 
eft  au  gain  total  ou  à  la  perte ,  comme  le  fonds 
de  chaque  particulier  eft  à  foo  gain  ou  à  fa  perte. 
On  voit  donc  que  ce  qui  revient  à. chacun -des 
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affociés  eft  le  4e  terme  d'une  proportion  ,  dont 
le  fonds  total  eft  le  premier  terme  ,  le  gain  total 
le  fécond ,  &  le  fonds  de  chaque  particulier  le  3e 
terme  ;  il  y  a  donc  autant  de  règles  de  Trois  i 
faire  qu'il  y  a  de  fonds  particuliers  dans  le  fonds 
total  de  la  fociété. 

Premier  exemple.  Trois  Officiels  Ont  fait  ua 
fonds  pour  jouer  dans  une  aflemblée. 

Le  ier  a  mis  dans  la  fociété  500  louis  d'or; 
Le. fécond  *•    «    *    *     120 
Le  3e *    480 

Total  ...  *  900  louis  d'or. 

Avec  ce  fonds  de  900  louis  d'or  ,  ils  ont  ga- 
gné 736  louis  d'or  ;  on  demandece  qu'il  revient 
à  chacun  en  raifon  de  fa  mife.  On  le  trouvera  eu 
faifant  les  3  règles  de  Trois  ci-deflbus. 

Fonds  total.  Gain  total.  Fonds  particulier. 

ii°.  900  :  736  :  :   300  :    *=i45  j  louis d'on 

Gain  du  Ier. 
2°.    *         .    :  :    1 10  :    y=  98  -ft  Jouis  d*or. 

Gain  dit  ic* 
30.    *         .    t:    480:    1 =3  9  2  yt  louis  d'or. 

Gain  du  3e< 
La  preuve  eft  qu'en  ajoutant  ces  3  gains  par- 
ticuliers 2.45  7,  98  75-  &  391  £,  on  a  le  gain 
total  736  louis  d*or. 

Si  on  divifoit  les  antécédens  de  Ces  3  analogies 
par  leur  plus  grand  divifeur  60  *  on  abrégeroit  le 
calcul ,  en  confervant  cependant  les  mêmes  ré«» 
fultats ,  &  on  auroit  ces  trois  règles  de  Trois. 

i°.  1 5 :  736:  :  5  :  #=M5  y  l0l"s  d'or.  Gain  dut** 

comme  ci- deffus* 
20.    ;     ;  :  :  i  :y=  98  -^  louis  d'or.  Gain  du  2e. 

3°.    .      .  ::8:  ^=391^ Gain  du  3*. 

On 
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On  auroit  pu  fe  contenter  de  faire  les  deux: 
premières  règles  de  Trois ,  &  ôter  du  gain  total 
la  fomme  des  gains  du  premier  &  du  fécond  Of- 
ficiers ;  le  refte  auroit  donné  le  gain  du  3e  Offi- 
cier ;  ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.Dét. 

245.  Second  exemple.  Trois  Négocians  ont  fait 
fociété  pour  10  mois. 

Le  premier  a  mis  1 20  louis  d'or ,  &  a  retiré  feô 
fonds  au  bout  de  7  mois  ; 

Le.  fécond  % . .  248 ,  &  a  retiré  fes  fonds  au 
bout  de  6  mois  ; 

Le  3e. 82  ,  &  n'a  retiré  (es  fonda 

qu'au  bout  de  10  mois. 

Us  ont  gagné  1 10Ô  louis  d'or  ;  on  demande  ce 
qu'il  revient  à  chacun  ,  ayant  égard  au  tems  que 
leurs  fonds  ont  reilé  dans  la  fociété» 

Solution.  I(  eft  clair  que  ï  20  louis  d'or  doi- 
vent gagner  dans  7  mois  ce  que  7  fois  1 20  lôuii 
d'or  gagnent  dans  un  mois  (  fuppofant  le  tenté 
également  favorable  au  commerce)  ;  conféquem- 
ment  la  mife  de  chacun  efl  le  produit  du  tems  & 
du  fonds  qu'il  a  mis  dans  la  fociété  ;  on  peut  donc 
dire  que  la  mife  du  iereft  120X  7=  840; 

Celle  dii  fécond 244X  6=1488; 

Celle  du  troifîeme .  .  •  .     82x10=  820: 

■■■M    ■  ■■  ■  ■    1  ■  ■■ 

Le  fonds  total  fera  donc  ...,♦.  3148. 

I  >*■■'!  I  II    —         |     1   I  | 

On  trouvera  ce  qui  revient  à  chacun  (244A) 
par  ces  3  analogies  , 

i°.3 148: 120(4::    84o:x=3204-^14Vgaîn  du  tel 

/;  i  :: .  Négociant. 

a°.     .    :     .    :  :  1488  îy=si 5  674*7^,-  gaîn  **  *e- 

3°.     .    :     .     :  :   8  20  :  1—  3 1  x-Hjt&  gain du  3e* 

La  fomme  de  ces  trois  gains  efl  le  gain  total 

P 

s 
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1 2ôo  Iûuts  d*or  ;  ce  qui  prouve  que  le  partage 
eft  bien  fait  &  félon  les  conditions  de  la  quef- 
tion.  On  voit  donc  que  la  preuve  de  la  règle  de 
Compagnie  eft  que  la  fomme  des  gains  particu- 
liers doit  faire  le  gain  total.  C.  Q-  F.  Dét.  &B.R, 

La  règle  de  Compagnie  par  tems  ,  eft  dite 
Règle  de  Compagnie  compojee. 
•  146.  )e  Exemple.  Un  particulier  fait  des  fonds 
pour  faire  aller  ,  pendant  1 4  mois  ,  une  manu- 
raâure  ,  qui  exige  60000**  d'avances  ;•  au  bout 
de  6  mois ,  il  admet  un  aflbcié ,  qui  fait  un  fonds 
•de  24000*,  qu'il  emploie  à  un  atirre  objet; 
3  mois  après ,  il  admet  un  3e  aflbcié,  c)ui  fait  un 
fonds  de  15000*  pouf  les  5  mois  reftans,  & 
qu'il  emploie  ailleurs.  On  demande  Cecfai  revient 
à  chacun  de  cls  J  arffociés  ,  en  rarfôri  de  leurs 
fonds  Se  du  tems  avTAs  ont  relié  dans  la  foriété. 
A  h  fin  de  h  fociefé,  il  y  a  joodor*  de  gain. 

Solution.  J'obferVef ,  i°.  qtf'il  y  a  eu  pen- 
dant 1 4  mois  60000*  de  fonds  dans  fa  fociété, 
qui  ont  gagné  autant  que  14  fors  6oooô*  dans 
uû  mois* ,  ainfi  la  ffirfe  totale  eft  6ooôô*  x  14 
s=r  840000*  ;  i°.  que  fi  on  ôfe  de  la  mife  totale 
celle  du  fécond  &  du  troifieme  aflbciés  ,  on  aura 
la  mHe  du  premier.  Or  le  fécond  a  mis  24000* 
pour  8  mois ,  fa  mife  eft  donc  24000*  x  i 
=  191000*.  Celle  du  3  e  eft  de  15000*  pour 
,$  mors  =s=  15000*  x  5  ==*  75000*..  Ces  deux 
mi  (es  étant  ôtées  de  la  mife  totale  840000* ,  il 
réfte  573000*  pour  celle  du  premier  aflbcié; 
cela  entendu ,  on  trouvera  ce  qu'il  revient  à  cha- 
cun par  ces  3  analogies  : 
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Mile  totale.  Gain  total. 

840000  :  50000  :  :  573000  :  ^=34107  £7  gain  du  1er; 
84         ."5  ::  I9i0ôo:iy=£=i  1418 1~  gain  du  xe? 

75000;  {=  4464  If  gain  du  3% 
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Pour  abréger  le  calcul ,  on  s'eft  fervi  du  rap- 
port de  84  à  5  ,  au  lieu  de  celui  de  840006  à 
50000  ;  ce  qui  ne  change  rien  au  4e  terme  de 
chaque  analogie  (217).  C.  Q.  F.  Dét.  &  &  R. 

247.  4e  Exemple.  On  fait  une  remonte  de 
1200  chevaux,  qu'on  doit  diftfibuer  à  trois  régï- 
înens  de  dragons  f  en  raifon  de  leur  force  ;  celle 
du  premier  régiment  eft  à  celle  du  fécond  cdfmme 
1 1  eft  à  8  ;  celle  du  premier  régiment  eft  à  celle 
du  3e  comme  9  eft  à  7.  On  demande  combien 
chaque  régiment  aura  de  Chevaux. 

Solut.  Pour  réfoudre  Cette  queftion  Se  fes  fem- 
blables ,  je  nomme  x  le  nombre  de  chevaux  qu'au- 
ra le  1 er  régiment,  y  celui  dû  fécond,  &  { le  riom- 
bre  de  chevaux  du  3e  régiment  ;  comme  ces  nom- 
bres font  dans  la  raifon  dés  forces  de  ces  régimens, 
j'aurai ,  par  l'état  de  la  queftion ,  ces  2  analogies, 

x  :yi:  11:  S}8t  multipliant  les  termes  du  Xe 

rapport  de  la  icrc  analogie  par 
&  ceux  du  Second  de  la 
analogie  par  7 ,  on  aura  , 
x:y::HX   9:8x   9::  99: 72?  analogies  dans, 
x:  1::  9X  1117X  11 2:99:77$   lesquelles  1* 
force  du  icr  rég.  eft  repréfentée  par  99  ^  ajoutant  * 

celle  du  fécond  par . . 72  Senfetribte  ' 

&  celle  dii*  je  par  .........  77  jees  fof  Cfes^ 

on  aura.  •  .  248  pour  la ilom» 

me  des  forces  des  trois  f  égirWèfis.  P  ij- 


j  et  il  1  ai  ,  ^at  x  viai  vis,  «a 

x  :yi:  11:  8}&  mi 

C   raP 

x.[ii  $:7C     9, 

7      2e 
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de  là  ,  Ton  déduira  ces  trois  analogies  , 

cbev.  cher. 

I48  :  1 200  :  :  99  :  #=479     -—    chev.  du  Ier rég. 
OU    3 1 :    150:171 :0y==348-Hj7  •  •  •  qu'aura  le  ie, 

:  :  77  :  £=3714-34  •  •  •  qu*aurale}e, 
j  100  Preuve. 


Dans  cet  exemple  pour  que  la  force  du  pre* 
naier  régiment  fût  repréfentée  par  un  même 
nombre  dans  les  deux  analogies  ,  on  a  multiplie 
les  termes  1 1  &  8  du  fécond  rapport  4e  la  pre- 
mière analogie  par  l'antécédent  9  du  fécond  rap» 
port  de  la  féconde  analogie,  &les  termes 9  &7 
de  Inféconde  analogie  par  l'antécédent  11  du 
fécond  rapport  de  la  première  analogie.  On  a 
auffi  divifé  les  termes  du  premer  rapport  2,48  & 
1 100  par  8 ,  pour  abréger  le  calcul  des  3  ana* 
logies  qui  donnent  le  nombre  des  chevaux  que 
doit  avoir  chaque  régiment.  C  Q.  F.  Ï3.  R. 

148.  5  e  Exemple.  Une  armée  marche  à  l'en- 
nemi fur  ^  colonnes,  avec  900  pièces  de  canon, 
qu'on  doit  distribuer  à  ces  colonnes  ,  en  raifon 
de  leur  force ,  &  Ton  fait  que 
la  icre  colonne  x  eft  à  la  Ie  y  comme  1 1  eft  à  10 
la  ierç  .  .  .  .  x  eft  à  la  3e  £  comme  9  eft  à  8 
la  icre  .  .  .  .  x  eft  à  la  4*  u  comme  7  eft  à  6 
la  ierc  ....    x  eft  à  la  5e  /  comme     5  eft  à  4 

Dans  chacun  de  ces  rapports ,  la  première 
colonne  x  étant  repréfentée  par  un  nombre  dif- 
férent ,  pour  la  ramener  à  un  même  nombre , 
on  multiplie  les  termes  de  chaque  rapport  par  le 
produit  des  nombres  qui  expriment  la  valeur  de 
la  première  colonne  x  dans  les  autres  rapports  f 
&  on  aura 
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xty.:  ii:io:rnx  9x7X5:10^  9*7*j 
*:?::  9:  8::  9x11X7X5;  8x11x7x51 
*:u::  7:  6::  7x11x9x5:  6xirx9Xf 
x:t::    5:   4::    5x11X9X7:   4XHX9X? 

ainfîxeft  repréfentée  par  1 1  X   9  X7  X  5==  346$ 

y  ,.,...  .  parîox    9x7x5=3150 

C   .  *  .  ,  r  *  .  par  8  X 1 1  x  7  X  5=  3080 

w    '  ••#..-.  par    6X11x9x5=1970 

*   ...-••-  par    4Xii  x  9  X  7=  1772. 

Somme  de  ces  j  colonnes  ,  -■  ,  .  *  .  *  .  15437 

Pour  trouver  de  combien  de  pièces  de  canon 
chaque  colonne  doit  être  munie  ,  on  fera  ces  f 
analogies ,  ou  règles  de  Trois  , 

1 5437  •  90a  :  :  3465  :  #=^=ioz  canons -H,  \\\? 

:;ji  50:^=183 -+-TTO7 

••3080:  t=*79  •  -  •  -4-ÏTT& 
;:i97ori£=i73  •  -  *  -+rHh 
;:i77ii*=si6i'  r  .  .  ,H-  9*45 


1  1437 


Preuve        900  canons. 


L'addition  des  reftes  donne  1  canons  ,  dont 
l'un  doit  être  donné  à  la  féconde  colonne  y ,  & 
l'autre  à  la  dernière  1 9  parce  qu'à  ces  colonnes 
répondent  les  plus  grands  reftes.  C.  Q.  F.  Dét. 

249,  6e  Exemple.  On  emploie  trois  ouvriers 
pour  faire  un  ouvrage.  Le  premier  le  feroit  feul 
en  12  jours,  travaillant  10  heures  par  jour  ;  le 
fécond  dans  1 5  jours ,  travaillant  6  heures  par 
jour  t  &  le  troifteme  dans  9  jours ,  travaillant  8 
heures  par  jour  :  on  demande,  i°.  danscômbierf 
de  tems  ces  3  ouvriers  ,  travaillant  ensemble  y 
feront  cet  Quvrage  ;  i°,  ce  quQ  chacun  enfefag 

•   Piij         / 
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3°.  ce  qu'il  gagnera ,  l'ouvrage  étant  payé  ioS*. 
Solution.  J'obferve  que  le  premier  ouvrier 
feroit  feul  la  befogne  dan?  1 7}  x  10  heures  =3 
S  ioh,  &  77^  de  l'ouvrage  dans  une  heure  ;  pareil- 
lement le  fécond  ouvrier  feroit  feul  l'ouvrage 
ààns  90  Heures ,  &  ^  dans  une  heure  ;  le  3%  dans 
^ra  heures ,  &  ji  dans  une  heure  ;  ainfi  ces  3  ou- 
vriers ,  travaillant  enfemble  ,  feront  dans  une 
heuré^  ■+-  jz  +  7ï  ^e  l'ouvrage.  Je  'réduis  ces 
fraûions  en  360e  (116),  &j'ai  -£0  +  7^+77» 
«==  y£,  ==  ~  ;  ces  ouvriers  feront  donc  j^  de  V» 
vrage  dans  une  heure ,  par  conséquent  tout  l'ou- 
vrage dans  30  heures.  Or,  dans  ces  30  heures, 
le  1*  fera  fe  x  30=^, =i=-^  de  l'ouvrage. 

1p  *e  fora    S    itin 1AP  — -L  — .  _*_ 

ie  3,  iera  $75*30 — jj-0 — 7 — 77 

jp  3e  fera £.Q x  30=  Hf  =  •  •  -ix  de  l'ouvrage. 

U  ne  s'agit  plus  que  de  diftribuer  1 08*°  à  ces 
ouvriers  ,  en  raifon  de  l'ouvrage  que  chacun  a 
fait ,  ou  de  divifer  108*  en  3  parties  qui  foient 
entr'elles  cpmme  les  fraûions  -fe  %  -^  ,  ^ ,  ou 
comme  leurs  numérateurs  3,4  &  j.  On  dira  donc 
(144)  :  la  fomme  iz  de  ces  3  nombres  eft  à 
108** ,  comme  chacun  de  ces  nombres  eft  à  la 
partie  correfpondante  de  108**  qu'on  cherche; 
on  fera  donc  ces  3  analogies , 

1  z  :  1 08^  :  :  3  :  * =  zj*  gain  du  1 er  ouvrier, . 
1 :      9   :  :  4  :  y  =  $6    gain  du  fécond. 
;*5:t=345    ga^  du  3e, 

Preuve  108*"  gain  total. 

Op  voit  qu'en  divifant  les  termes  du  premier 
rapport  par  12,  on  réduit  les  règles  de  Trois  à 
de  firoples  multiplications  des  nombres  3  ,4,5, 
par  9 ,  dont  les  produits  donnent  le  gain  de  cha- 
que ouvrier. 
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On  a  donc  fatisfait  à  toutes  les  .demandes  dp 
problême  propofé.  C.  Q.  F.  Dét. 

Ce  nombre  d'exemples  fuffit.  On  ajoutera  que  " 
la  règle  de  Compagnie  eft  d'un  ufage  trts-fré-  • 
quent.  Elle  fert  aux  Cpmmerçans ,  au?  Finan- 
ciers ,  à  ceux  qui  font  chargés  d'afleoir  &  de 
lever  des  impôts ,  &  généralement  dans  îqvs  les 
états  de  la  fociété.  Il  faut  dpnc  (e  JU  rendre  'fc* 
miliere. 

DE  LA  REGLE  TESTAMENTAIRE, 

a  50.  Dêf.  L  A  reglç  Testamentaire  ne  diffère 
de  la  règle  de  Compagnie  que  par  f  objet  auquel 
on  l'applique.  Elle  enfeigne  à  aiftf  thuer  un.  bfc* 
ou  une  Comme  à  des  héritiers  ,  félon  4e$  condi» 
tions  données  par  le  teftateur. 

Par  exempU.  Un  Seigneur  laiffe  en  fpour?itt£( 
femme  enceinte;  les  claufes  de  ion  {efefqc$( 
font  que  fi  elle  accouche  cl 'une  fille ,  la  mère 
aura  les  \  de  fon  bien,  qui  eft  de  100000  écus  » 
&  Penfant  le  quart  ;  que  fi  elle  accouche  d'un 
fils ,  la  mère  t^aura  que  le  quart ,  &  le  fils  les  £ 1 
il  arrive  que  cette  Dame  accouche  d'un  fils  &q 
d'une  fille  ;  on  demande  ce  qu'il  revient  à  cha- 
cun ,  fuivant  les  intentions  du  teftateur. 

11  eft  clair  qu'il  a  voulu  que  fa  fille  ayant  1  » 
fa  femme  ait  3  ^  triple  de  la  part  de  la  fille ,  &  font 
fils  9 ,  triple  de  la  part  de  la  mère.  La  fomme  de 
ces  trois  nombres  eft  1 3.  H  s  agit  donc  de  parta- 
ger iqoooo  écus  en  trois  parties  proportionnelle! 
aux  parties  1  >  j  >  9  du  nombre  1 3  ;  ce  que  l'on 
fera  (i^par  ces  3  analogies , 

Piv 
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i%  13:  igoôoo::  1  :  *=a  j6^iécOË  •£  ,  part  de  la  fille. 

.    :  :  3  \y  =13076  +  77,  part  de  la  mère. 
,  .     :  :  9  :  {  =69130  -+-77  >  part  du  fils. 

Preuve,    1 00000  écus.  C.  Q.  F.  Dét. 

ici.  ic  Exemple.  Quatre  héritiers  ont  12000* 
à  partager  entr'eux  ,  de  forte  que  le  premier, 
félon  le  teftament ,  doit  avoir  les  f  ,  le  fécond -j, 
le  3e  |  f  &  le  4e  ]  ;  on  demande  ce  qu'il  revient  à 
chacun. 

Solution.  Comme  ces  quatre  fraâions  ex- 
cédent un  tout  i  &  qu'ainfi  Ton  ne  peut  pas  don- 
ner à  chacun  la  part  de  l'héritage  que  le  teflateur 
lui  a  aflïgnée ,  je  les  réduis  à  la  même  dénomina- 
tion (  115  )  j  j'ai ïo  ,4*^o>10'*°  i  la   fomme  des 

numérateurs  eft  363  ;  il  s'agit  donc  de  divifer 
1 1000*"  en  4  parties  proportionnelles  aux  nom- 
bres 108 ,  45 ,  110  &  90  ;  ce  que  l'on  fera  (144) 
par  ces  3  analogies  : 

363:11000::  io8:*==3570*f-+-7^r>partdui* 

qui  a  les  f 

ou  m:  4000::    45:^=1487    +^ti)...duie,J 

::  110:^=3966   -brrr,  —  d«3%? 
::    90:  «  =  1975    ^-rrr,  ...du4e^ 
Preuve     1 1000.   G.  Q-  F.  E>ét, 


Ainfi  des  autres. 


r^m 


\ 
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DE  LA    REGLE    D'INTÉRÊT. 

152.  On  appelle  intérêt  l'argent  qu'on  retire 
chaque  année  d'une  fomme  qu'on  a  prêtée  pour 
toujours»  ou  pour  un  teins  déterminé.  i°.  On 
compte  l'intérêt  à  tant  pour  100 ,  par  exemple , 
à  4 ,  à  5 ,  à  6  ±  ,  à  10,  &c.  pour  1 00  ,  qu'on  ex- 
prime ainfi ,  4 ,  5*67,  &c.  p.  |.  Si  on  a  prêté 
100*  à  5  p.|,  au  bout  de  Tannée  on  reçoit  5** 
d'intérêt ,  ou  de  revenu. 

20.  On  compte  auffi  l'intérêt  au  denier  tant  ;  fi 
on  prête  au  denier  10 ,  1 2  ,  1 5 ,  20 ,  25 ,  30 ,  &c. 
on  retire  une  livre  à  la  fin  de  l'année  pour  un 
prêt  de  10^  fi  c'eftau  denier  10,  &  une  livre 
pour  25**  fi  c'eft  au  denier  25  ;  de  forte  que  û 
pn  divife  la  fomme  prêtée  quelconque  87 2 5* 
pour  le  denier  de  l'intérêt  25 ,  le  quotient  249** 
eft  ce  que  rapporte  annuellement  8725* ,  placées 
au  denier  25  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même  >  à  4 
x  pour  100.  Pour  connoître  le  rapport  que  ces  deux 
manières  de  compter  l'intérêt  ont  entr'elles ,  il 
n'y  a  qu'àdivifer  100  par  le  denier  qu'on  veut 
comparer  ;  fi  on  veut  favoir  à  combien  pour 
100  eft  le  denier  20 ,  on  divifera  too  par  20  , 
le  quotient  5  marque  que  le  denier  20  eft  la  même 
çhofe  que  le  5  pour  too  ,  &c. 

253.  Il  fuit  de  ce  qui  précède  ,  que  détermi- 
ner ce  que  rapporte  une  fomme  quelconque  , 
placée  à  tant  pour  100 ,  c'eft  trouver  un  nombre 
qui  contienne  autant  de  fois  l'intérêt  de  ioo*t 
que  la  fomme  dont  il  s'agit  contient  de  100. 
Par  exemple ,  on  demande  ce  que  rapporte  une 
fomme  dç  17560*  à  5  pour  100  ;  il  eft  clair  que 
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cette  Comme  17560**,  rapportera  autant  de  foi* 

5*,  qu'elle  contient  de  fois  100"**  ;  ce  qu'on  dé- 
terminera par  cette  analogie  , 

100:  5  ::  27560**:*=  1378*. 

Àinfi  le  revenu  d'une  fomme  eft  égal  à  cette 
fomme,  multipliée  par  l'intérêt  qu'on  retire  pour 
iod*,  &  diviféepar  100.  C.  Q.  F.  B.  R. 

254*  Prob.  Un  particulier  a  prêté  30000*} 
4  pour  100  ;  au  bout  d'un  nombre  d'années  on 
lui  rtmbourfe  37400*  pour  capital  &  intérêt; 
en  demande  le  nombre  d'années  qui  s'eft  écoulé 
depuis  le  jour  du  prêt  jufqu'à  celui  du  paiement. 

Solution.  J'obferve  que  les  37400*  renfer- 
ment le  capital  30000*,  &  l'intérêt  que  rend  ce 
capital  pendant  les  années  que  je  cherche.  J'ôte 
donc  de  ces  37400*  le  capital  30000**;  le  refte 
7400  eft  l'intérêt  des  années  écoulées.  Pour  en 
çonnoître  le  nombre,  je  détermine  ce  que  rap- 
porte 30000*  dans  un  an  ,  à  4  pour  xoo>  par 
cette  analogie  , 

100  : 4  :  :  30000  :  x  =  1 100*,  intérêt  d'un  an. 

Je  divife  l'intérêt  total  7400*  par  l'intérêt  1 200* 
d'un  an  ;  le  quotient  6  j  marque  qu'il  s'eft  écoulé 
6  ans  x  mois.  C.  Q.  F.  Dér. 

255.  Prob.  Un  particulier  a  prêté  12000*; 
au  bout  de  5  ans  4  mois  on  lui  rend  1 5  200*;  on 
demande  à  quel  intérêt  p.  f  on  ?  prêté  ,  ou  à 
quel  denier. 

Solution.  Puifque  le  prêt  eft  de  12.000*, 
l'intérêt  pour  les  5  ans  4  mois  fe  monte  à  3  200** 
que  je  divife  par  5  ans  4  mois  (77)  ;  le  quotient 
600*  eft  l'intérêt  d'un  an  de  12000*.  Pour  {avoir 
à  combien  le  100 ,  je  fais  cette  analogie  , 
11000  :  600*  :  :  100  :  î-fHf  «  *• 
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Àînfi  l'emprunt  eft  à  5  pour  100.  On  trouvera  à 
quel  denier  eft  l'emprunt  en  divifant  le  capitai 
izooo**"  par  le  revenu  600^  d'une  année.  Le 
quotient  20  eft  le  denier  d'intérêt.  C.  Q.  F.  Défi 
&B.R. 

256.  Prob.  Un  débiteur  paie  à  (on  créancier 
la  fomme  de  22200*",  tant  pour  le  capital  que 
pour  l'intérêt  d'une  fomme  qu'il  a  gardée  4  années 
&  8  mois,  à  raifon  de  5  pour  100;  on  demandé 
quel  eft  le  capital  ? 

Solution.  Pour  réfoudre  cette  queftion  & 
fes  femblables  9  je  cherche  combien  rapporté 
ioo***  pendant  4  années  8  mois,  à  raifon  de  5 
pour  |  ;  je  trouve  5  x  4  t  =  *3*  6f  8d ,  que 
j'ajoute  à  100*";  j'ai  niit6€  8*  pour  le  capital 
&  l'intérêt  de  100*",  à  5  p.  f  pendant  4  ans  8 
mois  ;  cela  pofé ,  je  dis  :  fi  i  $3**  (f  8<*  viennent 
du  capital  ioo"**"  ,  de  quel  capital  x,  la  fomme 
2 1 200^  vient-elle  ?  Je  trouverai  dope  ce  capital  x 
par  cetre  analogie ,  123*  6f8d:  100::  2*200*:* 
*=  18000* ,  capital  cherché.  En  effet,  18000^ 
à  5  pour  100  ,  rapporte  900*  par  an,  &  dans 
4  ans  8  mois  la  fomme  de  4200*  ,  qui  étant 
ajoutée  au  capital  18000**  >  donne  22200* • 
fomme  que  le  débiteur  a  payée.  Donc,  &cl 
C.  Q.F.Dét. 
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DE  LA  REGLE  D'ESCOMPTE.    [ 

257.  L'escompte  diffère  du  fimple  intérêt  en 
ce  que  l'efcompte  d'une  fommé  la  diminue,  de 
manière  que  cette  fomme  diminuée ,  mife  à  inté- 
rêt au  taux  de  1  Vfcompte  pour  cent  >  jointe  à  cet 
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intérêt ,  donne  la  fomme  propofée  ;  ou  efc  otîip* 
ter  à  tant  pour  ioo,  c'eft  ©ter  d'une  fomme  pro* 
pofée  un  nombre  tel  *  que  le  refte  mis  à  intérêt  ati 
taux  de  Tefcompte  pour  ioo,  donne  un  nombre 
qui  étant  joint  au  refte  ,  produit  ta  fomme  pro- 
posée ;  aînfi  quand  on  efcompte  une  fomme 
quelconque  à  4 ,  à  5,  à6, à  8  ou  à  10  pour  100, 
il  faut  entendre  que  Ton  perd  fur  chaque  104, 
105  ,  106 ,  108 ,  110**  que  la  fomme  contient 
4 ,  5  ,  6 ,  8  ou  10** ,  félon  le  taux  de  l'ef compte 
pour  100**  ;  ou  que  104**  font  réduites  à  100** 
11  l'efcompte  eft  à  4  p.  £, 105  à  ioo**  fi  refcom- 
pte  eft  à  5  p.  £ ,  106  à  100**  s'il  eft  à  6 ,  &c. 

Par  exemple  y  un  marchand  acheté  du  velours 
pour  17180**"  d  un  fabricant ,  à  un  an  de  crédit. 
Ce  fabricant ,  ayant  befoin  d'argent  ,  propofe 
l'efcompte  à  8  p.  f  ;  combien  le  marchand  doit-il 
payer  comptant  ? 

Solution.  Puifque  dans  ce  cas  chaque  108 
que  contient  17280**  fe  réduifent  à  ioo**;  on 
trouvera  à  quoi  fe  réduira  la  fomme  17180** 
par  cette  analogie  , 

108  :  100  :  :  17180  t  x  ===:  16000**. 

Ce  marchand  ne  paiera  donc  que  16000**.  En 
effet ,  16000**  placées  à  intérêt  à  .8  p.  £,  rap- 
portent 1180**,  qui  étant  ajoutées  au  capital 
16000**,  donnent  la  fomme  de  17180**,  due  dans 
un  an ,  à  compter  du  jour  de  l'achat»  Ainfi  des  au- 
tres. C.  Q.  F.  Dé  t. 

258.  Prob,  Un  particulier  doit  14000** ,  à 
17  mois  de  terme ,  deux  mois  s'étant  écoulés  *  H 
propofe  à  fon  créancier  de  le  rembourfer ,  en  lut 
paffant  l'efcompte  à  6  pour  100  ,  par  an.  Le 
créancier  l'accepte;  A  combien  doit  fe  réduire 
cette  fomme  de  1 4000**  ? 
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Solution,  Comme  cet  efcompte  porte  fur  1 5 
mois  au  lieu  d'un  an,  &  que  fur  100**  pour  un  an 
ou  11  mois  le  créancier  perd  6**,  on  trouvera 
ce  qu'il  doit  perdre  pour  1 5  mois  par  cette  ana- 
logie, 12:  6  :  :  15:*'  =7**  iof  jcequi  indique 
que  l'efcompte  pour  lès  1 Ç  mois  dont  on  anti- 
cipe le  paiement  eft  de  7*  iof  pour  f.  Ainfi 
pour  déterminer  à  quoi  fe  réduit  la  fomme  de 
14000^" ,  on  fera  cette  analogie  ,  107**  iof  : 
100  :  :  14000  :  x  =  13023*  5f  id  Jf.  Le 
créancier  ne  recevra  donc  que  1302.3*  5f  id  £7. 
La  preuve  eft  que  cette  fomme  de  13023*  5* 
id  ~  placée  à  6  pour  100  rappoïté  (153)  dans 
a  5  mois  celle  de  976*  14*  iod  Jf  ,  qui  étant 
ajoutée  au  capital  1 3023*"  5f  id  £  donne  la  dette 
1 4000*.  Il  eft  bon  que  les  commençans  s'exer^ 
cent  à  faire  les  calculs  indiqués.  G  Q.  F.   Dét. 


DE  LA  REGLE  DE  CHANGE. 

159.  Déf?1j  a.  règle  de  change  eft  la  même  que 
la  règle  A9 efcompte.  Par  exemple ,  on  demande  à 
à  un  Banquier  de  Paris  de  faire  payer  à  Rome 
une  fomme  de  6000*.  Il  confent  à  donner  une 
lettre  de  change  de  pareille  fomme  payable  à  vue 
ou  à  tel  terme,  moyennant  2  pour  100  de  change, 
c'eft-à-dire,  que  pour  chaque  100*  qu'on  veut 
faire  toucher  à  Rome  on  lui  donne  z*  pour  fou 
droit  de  change. 

On  trouvera  ce  qu'il  faut  lui  donner  pour  le* 
6000*  par  cette  analogie,  100  :  2  :  :  6000  :  x^ 
œ  1  20*.  Il  faudra  donc  remettre  au  Banquier  de! 
Paris  une  fomme  de  6izo*  pour  faire  toucher 
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6000*  à  Rome  à  vue  de  la  lettre  de  change 
qu'il  a  délivrée ,  tirée  fur  fon  Correfpondaot  de 
Rome.  Si  on  ne  remet  que  6000*  au  Banquier 
de  Paris ,  fon  Correfpondant  de  Rome  retien- 
dra la  valeur  du  change  fur  les  6000"1*  ;  ce  qu'il 
paiera  fe  trouvera  par  cette  analogie ,  i  02  :  1 00  :  : 
6000 :x=  5881"**" 7f  odf*  fomme  que  le  Ban- 
quier de  Rome  paiera.  On  trouvera  le  change  ou 
ce  que  le  Banquier  de  Rome  doit  retenir  fur  les 
6000*  par  cette  anologie  , 

101  :i::  6ooo:#=s  117*  \%*  nd  -f| fomme 
à  retenir.  C.  Q.  F.  Dét. 
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DE  LA  REGLE  DES  TROCS, 

OU    DES    ÉCHANGÉS. 

260.  Déf.JD  ans  les  trocs  ou  échanges ,  les  Mar- 
chands vendent  plus  cher  leurs  marchandifes  qu'en 
argent  comptant.  Suppofons  que  deux  Marchands 
faffent  un  troc  ,  que  le  premier  échange  du  drap 
qu'il  vend  1 8*  l'aune  f  dont  il  veuille  en  troc 
il**,  &  que  le  fécond  Marchandait  du  velours 
qu'il  vend  argent  comptant  24**;  on  demande 
à  quel  prix  il  doit  le  vendre  en  troc  pour  ne 
rien  perdre  fur  fa  marchandise  dans  cet  échange* 
Solution.  On  voit  par  l'état  de  cette  quef- 
tion  ,  que  le  fécond  Marchand  doit  augmenter 
le  prix  de  fon  velours  dans  le  même  rapport  que 
le  premier  augmente  le  prix  de  fon  drap  ;  ce  iqu'on 
trouvera  par  cette  analogie  :  fi  1 8*  comptant  font 
portées  à  2 1*  en  troc ,  à  combien  24**  comptant 
doivent-elles  être  portées,  ou  18:  21  :  :  24:*. 
*=  28^  prix  de  TauAe  de  velours  en  troc. 
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16 1.  Autre  exempU.  Un  Marchand  a  du  fucre 
qu'il  vend  iof  argent  comptant  &  qu'il  veut 
vendre  24/  en  tf  oc  ,  exigeant  le  quart  de  ce  prit 
i4f  de  la  livre  argent  comptant  ;  on  demande  à 
combien  un  Marchand  doit  porter  tè  prix  de  la 
bouteille  de  vin  de  Bourgogne  qu'il  vend  argent 
comptant  36**  pour  troquer  fon  vin  avec  le  pre- 
friier  Marchand. 

Solution.  Puifque  le  fécond  Marchand  doit 
payer  £  du  prix  du  fucre ,  en  argent,  il  ne  doit 
payer  que  lès  |  en  troc  ou  18*  de  chaque  livre 
de  fucre  ;  on  doit  auffi  ôter  6f  de  20*  prix  du 
fucre  argent  comptant  ;  car  ces  6f  payés  comptant 
doivent  diminuer  les  prix  du  fùcre  au  comptant 
&  en  troc  de  6f.  Les  prix  deviennent  donc  14^ 
au  comptant  &  i8r  en  troc,  après  quoi  il  faut 
faire  cette  analogie,  14  :  18  :  :  30  :  x  =  38*  64 
|  prix  du  vin  en  troc.  Si  on  demandent  combien 
le  Marchand  de  vin  aura  de  livres  de  fucre  en 
troc  de  1 260  bouteilles  de  vin,  &  combien  il  doit 
payer  comptant  au  Marchand  de  fucre ,  cm  mul- 
tipliera 1160  bouteilles  par  le  prix  en  troc  3  8f  6^ 
f  de  la  bouteille,  &  on  diviferà  le  produit  48600* 
par  le  prix  1 8f  de  la  livre  de  fucre  en  troc  ;  le 

Îjuotient  2700  exprime  le  nombre  de  livres  de 
ucre  que  le  Marchàhd  de  vin  doit  avoir  pour  fes 
1 260  bouteilles  ;  mais  il  doit  payer  en  outre  au 
Marchand  de  fucre  argent  cotiiptattf  £760  éiéceS 
de  6f  ou  tïofi.  Âxttb  tfey  attires,  C.  Q.  F.  DiU 


# 
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REGLE    POUR    TIRER   LA   TARE 

DES    MARCHANDISES. 

16 1.  Déf.vJn  appelle  tan  ce  qui  fert  d'emballage 
aux  marchandées  ;  tirer  la  tare  des  marchandées, 
c'eli  diminuer  le  poids  cotai  des  marchandifes, 
de  celui  de  l'emballage  au  gré  des  Marchands.  Les 
uns  rabattent  tant  pour  100  ou  dans  le  100  ;  les 
autres  tant  au-deffus  du  100.  I 

Par  exemple^  un  Marchand  acheté  15  tonneaux  I 
d'huile  pelant  14900*,  combien  doit-il  payer  de 
net  en  rabattant  1 1  pour  100,  ou  dans  le  i  00  pour 
la  tare  ? 

On  dira  :  fi  100  eft  réduit  à  88 ,  à  combien  fera 
téduit  14900*?  On  trouvera  13  1  iitb  net. 

Si  on  avoit  rabattu  nib  au-deffus  du  100,  on 
auroit  fait  cette  analogie  1 1 2.  :  100  :  :  1 4900*  :  2 
—  1 3  303*  net  &  «7;.  On  voit  qu'il  eft  plus  avan- 
tageux pour  l'acheteur  que  la  tare  foit  dans  le 
joo  qu'au-defliis  du  100.  C.Q.  F.  Dét, 
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DE  LA   REGLE  D'ALLIAGE. 

263. La  règle  d'alliage  enfeigne  i°.  à  mêler 
plufieurs  quantités  de  différentes  valeurs  données 
pour  en  compofer  une  d'une  valeur  moyenne, 
qu'il  s'agit  de  déterminer. 

i°.  Elle  enfeigne  à  déterminer  ce  qu'on  doit 
prendre  de  différentes  quantités ,  dont  la  valeur 
eft  connue ,  pour  en  faire  un  tout  dune  valeur 
moyenne  donnée. 
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3°.  Elle  enfeigne  à  déterminer  les  parties  dont 
un  tout  eft  eompofé  >  lorfque  la  valeur  de  ce 
tout  eft  connue  j  de  même  que  celle  des  matières 
qui  le  compofentt 

Règle  générale  du  premier  cas.  Il  faut  ajouter  les 
produits  des  unités  de  chaque  eipece  par  leut 

f>rix,  &  divifer  lafomme  de  ces  produits  par  la 
bmme  de  toutes  les  unités  des  di&érentes  gran* 
deurs  qu'on  veut  mêler  ;  le  quotient  fera  le  prix 
de  l'unité  du  mélange. 

Par  exemple  ,  on  propofe  àe  mèîer 

ieo  facs  de  bled  à  8*  le  fac  =    8oo*"  ; 

50  facs  d'orge  à  5"1*  iof   =a   275    ; 

83  facsdefeigie  à  4*  . .  ;  ♦  =    332   ; 

23  3,Divifeur,  Somme  des  facs.  1407**.  Divid. 

On  demande  le  prix  du  fâc  du  mêlârige;  il 
eft  clair  au'en  divilant  le  prijc  ou  la  valeur  de 
tons  ces  lacs  par  leur  nombre,  on  aura  la  valeutf 
du  fac  du  mélange  ;  or  ,  1407*  divifées  par  133, 
donrtertt  pour  qtfbtient  6*"  o*  9d  -f-±  ^  de  denier, 
valeur  du  fac  du  mélange.  Àinfi  des  autres.  C.  Q, 
F.  i°.  Dét. 

264.  Règle  générale  du  fecorideat.  i°.  S'il  nV 
à  que  deux  quantités  à  mêler, &  qu'on  connoiffé 
leur  prix  particulier  &  celui  du  mélange  ,  la  diffé- 
rence dû  prix  fiipérieur  au  prix  moyen  donné  » 
marque  le  nombre  .  d'unités  .du  prix  inférieur 
qit'on  doit  prendre ,  &  la  différence  du  prix  infé- 
rieur au  prix  moyen  exprime  le  nombre  d'unités 
de  la  quantité  du  prix  fupérieur  qu'on  doit  pren- 
dre ,  pour  faire  enfemble  autant  d'unités  dtrprix 
moyen  qu'il  y  en  a  dans  ces  deux  différences. 
.  Par  exemple  y  un  marchand  n'a  tpie  deux  qua-* 
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lités  de  vin ,  à  2  ir  &  à  7f  la  bouteille  ;  on  lui  en 
demande  1100  bouteilles  à  ixf  ;  combien  doit- 
il  mêler  de  vin  à  jf  avec  celui  à  nf  ,  pour  en 
faire  à  nf  la  bouteille  ,  fans  tromper  l'acheteur  ? 

Je  difpofe  la  règle  comme  on  voit  : 

Vin  à  nf 5> 

Prix  moyen ,  i  2f    >  1 4,  fomme  des  différences. 
,Vinà   7* 9) 

Pagis  comme  la'  règle  générale  le  prefcrit: 
j'écris  à  la  fuite  du  prix  intérieur  7  la  différence 
9  du  plus  haut  prix  1 1  au  prix  moyen  1 2 ,  &  i 
la  fuite  du  prix  fupérieur  11  la  différence  5  da 
prix  inférieur  7  au  prix  moyen  1 2,  ;  la  fomme  14 
de  ces  différences  indique  que  pour  faire  14 
bouteilles  de  vin  à  nf ,  il  en  faut  5  à  2if  &  9 
à  7f  ;  ce  qui  eft  vrai  ;  car  fur  chaque  bouteille  à 
2if  qu'on  donne  à  1  if ,  on  perd  9f  ;  fur  les  j 
bouteilles,  on  perd  45 f  ;  &  fur  chaque  bouteille 
à  7f  qu'on  vend  1  if ,  on  gagne  jf  ,  fur  les  9  bou- 
teilles on  gagne  45*" }  ainfi  la  perte  qu'on  fait  fur 
le  vin  à  2if  eft  égale  au  gain  qu'on  fait  fur  le  vin 
à  7f .  Donc  ce  mélange  eft  jufte ,  &  la  règle  géné- 
rale exa&e.  Mais  on  veut  1200  bouteilles  à  i2f, 
au  lieu  de  14  bouteilles,  on  trouvera  combien 
il  en  faut  prendre  à  2if  &  à  jc  par  ces  deux 
analogies. 

14:1 200  :  :  5  :  *•=  428  -^  bouteilles  de  vin  à  nf. 

:  :  9  :  J  =  77 l  -h  bouteilles  de  vin  à  7f. 

Preuve    1 200      bouteilles  à  1  if . 

2°.  Lorfqu'il  y  a  plus  de  deux  quantités  à  mê- 
ler ,"  la  différence  du  prix  moyen  à  l'un  des  prix 
fupérieurs ,  xhoiû  à  volonté ,  fe  met  à  la  fuite 


d'un  prix  inférieur  ,  &  la  différence  de  ce  prix 
inférieur  au  prix  moyen  s'écrit  à  la  fuite  du  prix 
fupérieur  qu'on  a  choifi.  Ces  différences  expri- 
ment le  nombre  d'unités  de  chaque  prix  qu'on, 
doit  prendre  pour  le  nombre  d'unités  du  prix 
moyen ,  égal  à  la  fomme  des  différences  ,  quand 
elles  ont  été  toutes  prifes  &  comparées. 

Par  exemple  j  on  veut  mêler  de  la  poudre  à 
1 5f  ,  à  nf ,  à  29*  la  livre ,  pour  en  faire  de  la 
poudre  à  20f. 

Je  difpôfe  la  t egle  ainfi , 

Poudre  à  29! 

Prixmoyr-'—'  #  "  ^  *ô ,  fomme  des  différ; 


29?. 5) 

21.    ....    .    5/    6 

oyen  20*  •  •  •  y    • 
15  .  .  .  .9-+-1J 


iiuy  en  zu  ,  ci  ici  tune  uu  uicnie  prix 

,  parce  qu'il  efï  feul  au-deffous  du 
xof  ;  &  j'écris  à  la  fuite  des  deux 


J'écris  la  différence  9 ,  du  prix  fupérieur  29 
au  prix  moyen  20 ,  à  la  fuite  du  prix  inférieur 
1 5  ;  j'écris  aitffi  là  différence  1  du  prix  fupérieur 
2if  au  prix  moyen  20 ,  à  la  fuite  du  même  prix 
inférieur  15  ..---..  ~ 

prix  moyen 

nombres  fupérieurs  29  &  21  la  différence  5  dit 
prix  inférieur,  içf  au  prix  moyen  20.  J'ajoute 
ces  différences.  La  fomme  20  indique  que  pour 
faire  20  livres  de  poudre  à  20  fols  la  livre ,  il  en 
faut  prendre  5*  à  29e  ,  autant  à  2 1 f  &  1  o*  à  15**. 
Si  on  en  voulait  un  nombre  déterminé  ,  comme 
20oîb,  on  feroit  autant  d*analogies  qu'il  y  a  de 
différence ,  comme  dans  l'exemple  ci-deffus.  La 
preuve  que  ce  mélange  eft  exaâî ,  c'eft  qu'où 
gagne  fur  îoft  de  poudre  à  1 51"  qu'on  vend  20f , 
ce  qu'on  perd  fur  51b  de  poudre  à  29*"  qu'on 
donne  à  20f ,  &  fur  5*  de  poudre  à  nf  qu'oç 
donne  à  20f  ;  d'une  part  on  gagne  50*" ,  de  l'autre 
on  les  perd  Donc ,  &c.  C.  Q.  F.  D.        Q  ij 
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Autre  Exemple.  Un  commerçant  a  du  vin  à 
*3f ,  à  i  $*>  à  1 5/  f  à  8f  &  à  5f  la  pinte.  On  lui 
demande  iôôô  pintes  de  vin  à  i  if  ,  &  on  exige 
qu'il  faffe  un  mélange  de  ces  cinq  qualités  de  vin  ; 
de  forte  qu'il  V  ait  4  fois  autant  de  vin  à  15* 
kpfk  1 9f  :  combien  faut-il  de  pintes  de  chaque 
qualité  pour  que  le  commerçant  ne  gagne  ni  ne 
perde  à  ce  mélange  ? 

Solution.  J'obferve  ,  t°.  que  4  pintes  à  1  $€ 
&  une  pinte  ài^  font  5  pintes ,  qui  valent  en- 
semble 79f  ,  dont  la  5e  partie  1  jf ' \  de  fol  eu  la 
valeur  de  la  pinte  de  ce  mélange  (163).  Il  ne 

3f  ,  à 

'opère 
expofé  dans 
l'exemple  ci-  deffus. 

tt*   •■••••«  7 

.15  j 4 

.  •  .  nf  .  .  .^2.5  f,  fournie  des  différences. 

8 

5  .  .  •  .  .  . 

Pour  trouver  combien  il  faut  prendre  de  cha- 
que forte  devin  pour  compofer  les  1000  pintes 
demandées  *  on  fera  les  4  analogies  fuivantes , 

nombre  de  pintet 

15  \ :  *000 ,  ou  1 29 :  xoooo:  17    :  x==  541  -^  à  i3f 

4    :.y  =  3i°7£ài5ff 
3?:ï  =  ^94T^à   8'' 

11    :a=8f*^à    5' 
Preuve.  Nombre  demandé  2000       à  1  if. 

I 

Obfervons  que  dans  cette  règle  &  dans  les 
Semblables ,  la  queftion  eft  fufceptible  de  plus 
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d'une  folution  :  car  on  pouvoît  mettre  la  diffé- 
rence 1 1  du  plus  haut  prix  au  prix  moyen  vis- 
à-vis  le  prix  8f  %  &  conféquemment  celle  4  de 
ces  8f  au  prix  moyen  vis-à-vis  le  plus  fort  prix 
13  ;  alors  la  différence  3  |  auroit  répondu  au 
prix  5f ,  &  celle  7  au  prix  1  jf  *•  .  . 

16  5  •  Règle  générale  du.  3  e  cas.  x  °.  Si  le  tout  eft 
compofé  de  deux  matières  ,  dont  la  valeur  de 
chacune  fbit  connue  >  de  même  que  celle  du 
tout,  on  Agira  comme  dans  le  fécond  cas.  Les; 
différences  donneront  les  parties  dont  le  tout  eu 
compofé. 

Par  exemple,  on  fait  que  du  vin  à  ïif  la  bou-f 
teille  eft  fait  du  mélange  de  vins  à  2if  &  à  8f  U 
bouteille  :  on  demande  combien  il  y  a  de  partie^ 
de  chacun  de  ces  vins  dans  la  bouteillç  de  via 
à  *if.  ■.£ 

vin  à  n* .  •  ....  4V       - 

Prix  moyen  1  if      S 1 3 ,  fomme  des  différend 
à    8f . .  *\  „  •  9> 

Si  on  regarde  la  fomme  13  des  différence? 
comme  un  tout  compofé  de  13  parties,  cesdif? 
férences  4  &  9  indiquent  qu'il  faut  rf  de  vin  à 
2if  85  ~  àç  pour  former  une  bouteille  à 
i*f  ;  en  effet ,  ~  de  bouteille  à  nf  valent  6f -^ 
de  fol ,  &  t*  de  bouteille  de  &f  valent  Jf  &  17  i 
orô+^-h  5-+-T7  =Uf  ;  donc,,  &c.  C.Q, 
F.  Dét. 

i°.  Lorfque  le  tout  propofé  eft  compofé  de 
plus  de  deux  matières  différentes ,  la  queftion  de- 
vient indéterminée ,  ou  fufçeptible  de  plufieurs 
folutionSw 

Par  exemple  r  qïï  fait  que  du  vin  à  1  if  ta  bou- 
teille eft  fait  du  mélange  de  4  fortes  de  vin  à  n£^ 
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à  i9f ,  à  iof  &  à  7f  la  pinte.  Combien  y  en  a-t-il 
de  chaque  efpece  ? 

vinàxif 5^  •  •  •  i 

19  •  •  •  •  •  1^  •  •  •  Çi 
ï.Prix moyen  1  if .. .  \  ou       V13  9  fomme  des 

10 7\  •  •  •  9\  différences, 

7  ....  .  9J.  .  .7, 

La  première  combînaifon  indique  que  tj  à 
aif ,  —à  iof ,  ^r  à  iof  &  £ï  à  7f  ,  font  un  tout 
an'. 

La  féconde  combînaifon  défigne  que  ~  à  uf> 
rj  à  19^ ,  £  à  iof  &  ^  à  7f  font  un  tout  à  nf. 
L'une  &  l'autre  de  ces  folutions  font  exaâes  ; 
cependant  le  mélange  n'eft  qu'un  ,  &  n'eft  peut- 
être  ni  l'un  ni  l'autre  ;  car  en  le  faifant ,  on  pou- 
vait varier  les  conditions  d'une  infinité  de  ma- 
nières ;  par  exemple  ,  exiger  qu'il  y  ait  4  fois 
autant  de  vin  à  j{  qu'à  10,3  fois  autant  à  19**  qu'à 
>i  &c.  C.Q.F-D.&B.R. 

266.  On  détermine  ces  queftions  d'une  ma- 
nière plus  générale  &  plus  géométrique  ,  à  l'aide 
des  équations;  on  eh  forme  autant  qu'il  y  a  de 
quantités  différentes  à  mêler. 

Reprenons  l'exemple  du  mélange  de  poudre  à 
1 5f  ,  à  1  if  &  à  19e ,  pour  en  faire  à  iof  la  livre. 
On  aura  par  l'état  de  la  queftion  ces  3  équations, 
après  avoir  fait  19^  =  a, 11  =  ^,15  =  c  9&clc 
prix  moyen  iof  =  m. 

i°.a  — 9  =  m}  Il  faut  faire  difparoître  les 
20.  b  —  1  =  m  S  nombres  9  ,  1  &  5  de  ces  3 
30.  c  -+  5  =?  m  )  équations  ;    ce  qui  fe  fait  en 

multipliant  la  première  par  5 , 
&la  3e  par  9  ;  la  féconde  par  5 ,  &  la  3e  par  1  ; 
on  aura  . 
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m  *  -  * 

i°.  ça  —  45===  50*  3  Ajoutant  ces  2  équations, 

SKH-45  =  9/wS  on?5£-t-9<=  14**; 
i°.  }b  —   5  =  50?  7  Ajoutant  ces  2  équations  , 
<;-+-  5=   ni)  on  a  5^-+- c  =  6/w. 

Si  on  ajoute  les  deux  équations  réfultantes 
50  -+-  9c  =  1472,  &  5Ï  H-~c===  6/w  ,  on  aura 
50  «+•  5^-4-  ioc  =  20/B  r  on  voit  donc  que 
pour  faire  10  livres  de  poudre  à  10 fois,  il  en 
faut  prendre  5*  à  19*",  5*.à  aif,&  iotb  à  1  çf,  on 
que  pour  en  faire  une  Vivre  il  en  faut  prendre 
~  ou  £  à  iof,  autant  à  2  if  &  ~ ,  ou  une  moitié  à 
1 5f  ;  ce  qui  confirme  cç  quon  à  trouvé  n?  1644 
C.  Q.  F,  Dér.    .  ,  * 

267.  PROB.JDfes  hommes ,  des.  femmes  &  des 
enfans  font  à  un  fpeâacle.*  Les  hommes  paient 
24  fols  ,4es  femmes  1 8  fols  &  lés  enfans  6  fols  ; 
le  Direôeur  du  fpeâacle  nVreçu  que  6q**  ,  î| 
y  avpit.éo  pprfonnes  :  oix  demande  combien  u 
y  avpit  d'hommes,  de  femmes  &  d'entans*  Soit 

le  prix  de  chaque  homme  xf  i==  foLe  prix  moyeu 
celui  de  chaque  femme  i8f==jf>  2ôf  ==  m j  oa 
celui  de  chaque  enfant . .   6**  ===  «>  aura  3 

i°.  h  —  4  =  /7o  Combinant  ta  première 
20.  /-f-  2  =  /72>  équation  avec  les  deux 
30.  e  •+•  14  =3=  ra  >  autres  féparément ,  en  fai- 

fant  diïparoïtrç  les^nojn- 
bres  4^  2  8^14  >  on  aura  , 

i°.  xh  —  8s=a  im  *  d'oîi  2  A -Jr,  4/=   $■/» 
4/^  8  ===4/7*$    -ou  8  ArK  16/5=5  ^41»  *. 

2°a4^^^===i4^^d'oùi4A-|-  4*  =  181» 
d'où  ajoutant^  ces  deux  é^ttâtîttiis  ,  oa  aura 

Q  ÎT. 
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$6k  +  i6/+8*e=6o/w  j  il  y  a  voit  donc ,  félon 
cette  première  combinaifon ,  36  hommes ,  16 
femmes  &  8  enfans  :  cela  eft  vrai  ; 

car  36  A  à  1*    4f£=43**  4* 

16/ à         i8f=i4^gf 

8*  à  tf=?   **8* 

60  perfpnnes  &  ûû**    Preuve. 

On  auroit  en  triplant  l'équation  146+4* 
tes  14m  ;  41A  +  12*  =  54/72,  qui  étant 
ajoutée  avec  l'équation  %k  +  4/=  6/w ,  donne 
44  A  -h  4/H~  1 1  *  *=  60*0  s  autre  folution.  Oa 
«n  trouverait  plufieurs  autres  en  combinant  de 
plufieurs  manières  ces  équations  ;  ce  qui  rend  le 
problême  indéterminé  ou  fufceptible  de  plufieurs 
{blutions.  C.  Q.  F.  Dét.  &  B,  R. 

268.  Prob.  Un  particulier  reçoit  40  fols  en 
pièces  de  1  fols  &  de  1 8  deniers  :  il  compte  le 
nombre  de  ces  pièces,  il  en  trouve  %x:  on  de- 
mande combien  il  y  a  de  chacune  de  ces  pièces  l 
Solution.  Puifqueces  \x  pièces  valent  40  fols; 
fi  onles  fuppofedemêmç  valeur, chacun ç  vaudra 
|f  =  if  9d-rr  «  iid  T7<=  /7*  valeur  moyenne; 
fi  on  exprime  chaquepiece  de  2 fols  par  a,  chaque 
pièce  de  1 8  deniers  par  b,  on  aura  ces  deux  équa- 
tions , 

i°.  a  —  2-^  =  ^7     Multipliant  la   première 

la  2e  par  2  £  s=s=  77 ,  on  aura 

i°.  77  a  —  T7  X  7*  =  77  w  £    Ajoutant  ces  deux 
*°.  77  *  •+"  tt  X  77=77"*  S  équations  ,  on  aura 

Il  **    T  •  l  I      ^^  I  I      * 

d*oh  faifant  difparoître  le  divifeur  11,  42  *  -f- 
a4*5*  66  m  i  prenant  le  tiers.  4ç  chaque  ternie  .* 
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on  aura  14a  -+•  %b  =  iim  =  40  fols.  Il  y  a  donc 
14  pièces  de  2  fols,  qui  valent  28  fols,  &  8 
pièces  de  1 8  deniers ,  qui  valent  1 2  fols  ;  or  28* 
H-  1 2<"  ==  40^  ;  donc ,  &c,  C.  Q.  F.  Dér. 

%6$.  Autre  solution.  Si  "je  regards  les  i% 
pièces  comme  des  pièces  de  18  deniers ,  elles 
#ne  vaudront  que  33  fols  que  j'ôte  de  40  fols ,  il 
refte  7  fols  qui  ne  peuvent  fe  trouver  qu'en 
fubftituant  des  pièces  de  2  fols  à  la  place  d'ua 
certain  nombre  de  celles  de  18  deniers  ;  cela 
pofé ,  j'obferve  qu'en  prçnant  une  pièce  de  2  fols 
pour  une  de  1 8  deniers ,  je  gagne  6  deniers.  Je 
dois  donc  mettre  autant  dç  pièces  de  1  fols  que 
6  deniers  font  contenus  dç  fois  d?ns  les  7  fols , 
ç'eft-à-dire  ,  14,  qui  ôté  de  %%  pièces ,  il  refte  % 
pièces;  il  y  a  donc  14  pièces  de  2.  fols  &  8  de 
18  deniers  çojntnç  ci  -  deffus.  On  déduit  de 
cette  fol  ut  ion  ce  principe  :  fi  on  multiplie  la 
valeur  de  la  petite  pièce  par  le  nombre  des  pièces; 
qu'on  ôte  le  produit  de  la  fooime  demandée ,  & 
qu'on  divife  le  refte  par  la  différence  de  la  petite 
pièce  à  la  grande ,  le  quotient  donnera  le  nombre 
des  grandes  pièces  ■  qui  entre  dans  te  mélange*; 
d'oh  l'ôtanf  du  nombre  total  des  -pièces  *  le  reftç 
fera  le  nombre  des  petites  pietés.  C.  Q.  F.  Dét. 
&B.R. 

270.  Prob*  Une  couronne  du  poids  de  96 
onces  eft  compofée  d'un  mélange  d'or  &  d'ar- 
gent ;  on  propofe  de  déterminer  combien  il  y  a 
de  ces  métaux.  .  » 

Solution.  Pour  réfoudre  ce  problème  &  fçs 

femblables,  il  faut  être  prévenu  de  ce  principe 

d'hydrçftatïque  j  i°v  qrçe  tout  eprps  pefé  dans 

.î'e^u  peç4.dç  fon  poids  une  quantité  égale  ai* 
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poids  du  volume  d'eau  dont  il  occupe  la  place; 
i°.  que  l'expérience  fait  connoître  que  l'or  pefi 
dans  1  eau  perd  de  ion  poids  ,  une  quantité  repré- 
fentée  par  le  quotient  de  (on  poids  hors  de  l'eau» 
divifé  par  11,387  ;  que  l'argent  perd  le  quo- 
tient de  fon  poids  ,  divifé  par  10,378.  Cela 
pofé ,  on  fera  pefer  la  couronne  dans  l'eau  ;  je 
liippofe  qu'elle  perde  8  onces  ou-^  defonpoiè, 
un  même  poids  d'or  perdroit  lx9s%7  ;  ou  7 1,  & 
96  onces  d'argent  perdroient  ^f7  g  ,  ou  9  onces 
£.  Si  on  regarde  ces  pertes  comme  les  différentes 
parties  du  poids  que  perdent  la  couronne  & 
les  deux  métaux  dont   elle  eft  compofée ,  la 

3ueftion  fe  réduira  à  faire  avec  deux  matières, 
ont  Tune  perd  7  onces  \  fur  96  onces ,  &  l'autre 
6  onces  \  fur  le  même  poids  ,  un  mélange  de 
même  poids  qui  faffe  une  perte  moyenne  de 

5  onces.  Ceft  donc  par  une  règle  d'alliage  qu'on 
déterminera  ce  qu'il  faut  prendre  de  chacune  des 
ces  matières. 

Pour  réfoudre  la  queftion ,  j'opère  comme  on 
voit  ci-deflous , 

différence. 

Perte  de  l'or .  .  7  onc.  \   .    1  £  ^ 

Perte  de  la  couronne  8  onces  >ion.{,  fomme 
Pêne  de  l'argent  9  onc.  £•-..£  J des  différences. 

C'eft-à-dire,  que  pour  faire  1  once  £  de  la 
matière  de  la  couronne  ,  il  faut  1  once  \  d'or, 

6  \  d'once  d'argent;  on  trouvera  donc  combien 
il  y  a  d'or  &  d'argent  dans  la  couronne  par  ces 
deux  analogies  ou  règles  de  trois. 

i°.  17:  1  £:  :  96:*  =  80  onces,  or  contenu  dans 

la  couronne. 

a°.  1  £  :    \  :  :  96  :y  =  16  onces ,  argent  contenu 

dans  la  couron* 
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Pour  que  ce  mélange  foit  exaû,  il  faut  que  la 
perte  que  font  80  onces  d'or  pefées  dans  l'eau  * 
jointe  à  celle  que  les  16  onces  d'argent  y  font, 
égale  la  perte  8  onces  que  la  couronne  fait  ;  on 
trouvera  ces  deux  pertes  à  l'aide  de  ces  deux 
règles  de  trois. 

9*i7i:--8o:ff  X7?=*6îi 

8  onces ,  fomme 

des  pertes  ,  égale  à  celle  de  la  couronne. 

Donc  la  folutioti  eft  exafte.  C.  Q.  F.  Dét.  &  P. 

On  déterminera  de  la  même  manière  combien 
il  y  a  de  cuivre  ou  de  rofette,  &  d'étain  dans  une 
pièce  d'artillerie. 


m 


DE    LA  REGLE   CONJOINTE. 

171.  Déf.vJetté  règle  eft  un  abrégé  de  plu- 
fieurs  règles  de  trois ,  qu'on  feroit  obligé  de  faire 
pour  réfoudre  une  queûion  propofée. 

Règle  générale.  On  difpofe  en  deux  colonnes  , 
tous  les  termes  des  égalités  qui  font  proposées  , 
en  antécédens  &  en  conféquens  ,  obfervant  que 
l'antécédent  fuivant  foit  de  même  nom  que  le 
conféquent  qui  le  précède  immédiatement  ;  & 
que  le  dernier  conféquent  foit  de  même  nom 
ique  le  premier  antécédent.  Le  terme  inconnu  eft 
toujours  ou  le  dernier  antécédent  ou  le  dernier 
conféquent.  On  l'exprime  par  x  ;  on  forme  une 
équation ,  dont  le  premier  membre  eft  le  pro- 
duit des  antécédens ,  &  le  fécond  membre  eft  le 
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produit  des  conféquens.  Dans  cette  équation  on 
détermine  l'inconnue  x  9  en  divifant  les  deux 
membres  de  l'équation  par  ce  qui  multiplie  cette 
inconnue  ;  le  réfultat  eft  fa  valeur  (1 14). 

Premier  Exemple. 

iooL-  de  Venife  pefent  701-  de  tyon* 
no   de  Lyon  .  .  .  .  ïoo    de  Rouen  9 
80   de  Rouen  .  .  ,  *oo    de  Touloufe, 
50   de  Touloufe  .  .    37    de  Genève, 
x  de  Genève  .  .  .  ioq    de  Venife  x 

ç'eft-à-dire  qu'on  demande  combien  iooL,4 
Venife  valent  de  livres  de  Genève.  On  aura  donc, 
félon  la  règle  générale ,  cette  équation  100  X  ih 
x8ox5ox#=7ox  iooxiqox  yjx  loojfc 
on  divife  les  deux  membres  de  l'équation  par  ce 
qui  mufriphe  x  ,  on  aura , 

70X100X100X37X100  7X'QX,f7Xlo t5900 

î==:  53L*  H  9  ainfi  iooL*  de  Venife  ne  pefentque 
53L  #  de  tfvre  de  Çenève,  C.  Q.  F:  Dét^ 

Second  Exemple* 

\o  écus  de  Frgnce  valent  800  deçt.  d'Hollande. 

83  den.  d'Hfallande  ...     48  den,  d'Angleterre. 

24  den.  d'Angleterre  .  .     41  den.  de  Hambourg. 

1 28  den,  de  Hambourg . .       2  duc.  de  Francfort. 

ombienipy  ducats  de  Francfort  valeitf-ils  cTécus  x  de 

France  ? 

En  fuivant  b  règle  générale  ,  on  aura  ceW 
équation,  10X83X14X  128x105  =  800x48 

1»    x  ^oX8?Xi*XfltXiof 

X  4*  X  l  X  x  ,    dour  =  _^_  ___ 
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ducats  de  Francfort  valent  83  écus  de  France. 
Àinfi  de  toutes  les  autres  queflions  de  cette  ef- 
pece.  C  Q.  F,  Dét. 

271.  Dcmonjîratïon  de  la  méthode  générale  pour 
lafolution  des  règles  conjointes. 

Reprenons  le  fécond  Exemple. 

Soit  un  écu  de  France  exprimé  par  4, 

un  denier  d'Hollande  par b9 

le  denier  d'Angleterre  par c  9 

celui  de  Hambourg  par d9 

le  ducat  de  Francfort  par /, 

on  aura ,  en  fuivant  l'état  de  la  queftion ,  ces 
équations , 


800 :    to 

48:   85 

41:    24 

2: 128 

a:  :  105 


i°.    ïo a =800  b ,  d'oîi  (208)  a  :  b  : 

2°.    83  b  =5=5   48  c  « b  :  c  : 

3°.   24^=1=3  42  rf.  .  .  .  •  •  .ctd: 

4°.  128  </=     2/ d:f: 

50. 105  /=     xa f:a: 

Si  on  multiplie  ces  proportions  terme  par 
ferme,  il  eu  clair  que  les  produits  feront  en  pro- 
portion (218). 

On  aura  donc  axbxcxdxf:  txcxdxf 
X<*::8oox48x4*X2X*:  10x83x24x128 
X  105.  Mais  les  termes  du  premier  rapport  font 
égaux  ;  donc  ceux  du  fécond  le  font  aufli.  On  a 
donc  l'équation  que  fournit  la  règle  générale  » 
favoir  , 

8oox48x4iX2X*  =»  10x83x14x128 
X  105  ;  donc  cette  règle  générale  eft  exaôe, 
C.  Q.  F.  D. 


N     "    ^ 
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DE  LA  REGLE  DE  FAUSSE  POSITION 

SIMPLE    ET    D  OU  BLE. 

t 

a73.DiF.JLA  règle  defdujje  pofition  JîmpUvt 
diffère  pas  de  la  règle  teftamentaire  (150).  Une 
s'agit  que  de  divifer  un  nombre  félon  les  condi- 
tions données. 

274.  Dêf.  La  règle  de  fauffe  pofition  eft  dou- 
ble, lorfque  pour  réfoudre  une  queftion ,  on  eft 
obligé  de  faire  deux  fuppofitions  ,  prenant  des 
nombres  au  hafard  pour  les  vrais  »  Ôc  qui ,  en  fu- 
yant Pérat  de  la  queftion ,  conduifent  à  un  réful- 
tat  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  vrai;  ce  qui 
fournit  deux  erreurs ,  à  l'aide  desquelles  on  dé- 
termine le  vrai  nombre  qu'on  cherche  de  la  ma- 
nière qui  fuit. 

Re< 
donne  un  réfultat  trop  petit ,  il  faut  récrire  à 
part,  &  ce  qui  manque  à  la  fuite  avex:  le  figne 
moins  —  ;  s'il  donne  un  réfultat  trop  grand ,  on 
écrit  l'excès  avec  le  figne  plus  +. 

On  fait  la  même  chofe  à  l'égard  du  fécond  nom- 
bre qu'on  afuppofé  être  le  vrai  ;  on  l'écrit  fous  le 
premier,  &la  féconde  erreur  fous  la  première, 
avec  le  figne  moins  ou  plus, (e\on  que  cette  féconde 
erreur  eft  en  moins  ou  en  plus  ;  cela  fait ,  on 
multiplie  le  premier  nombre  fuppofé  par  la 
féconde  erreur, &  le  fécond  nombre  fuppofeparla 
première  erreur.  Si  les  erreurs  ont  des  lignes  dif- 
férens ,  on  ajoute  les  deux  produits  &  on  en  divife 
la  fomme  par  celle  des  erreurs  ;le  quotient  donne 
le  nombre  cherché.  Si  les  erreurs  ont  le  même 


zgU  générale.  Si  le  nombre  qu'on  a  choifi 
e  un  réfultat  trop  petit,  il  faut  récrire  à 


2>'Ar  j  t  hmêti  qve.    15  y 

ligne  ,  on  ôte  le  plus  petit  produit  du  grand ,  & 
on  divifele  refte  par  la  différence  des  erreurs;  le 
quotient  efl  le  vrai  nombre  cherché. 

Exemple.  On  propofe  de  partager  36*  entre 
trois  per formes,  de  forte  que  la  féconde  ait  le 
triple  de  la  première ,  plus  4* ,  &  la  troifieme 
autant  que  les  deux  autres ,  moins  ï**. 

Si  on  fuppofe   que  la   première  perfonne 


ait . 

la  ze  aura  .  .  . 
la  3e 


7 
6 


itt 


e  fupp. 

1*  . .— 11  itee  erreur. 


14 


±*fupp.laiMa    6*' 
la  féconde  •  .  •  21 
la  3e 16 


1e  fupp.     \ 

6*.. 4- 18  ie  erreur. 
ierproi  1x18  as    18 
2e  prod.  6xai  =  131 

fomme  des  prod.  150 


La  première  fuppofition  donne  14  pour  réful* 
tat  au  lieu  de  36 ,  l'erreur  efl  donc  de  21  en 
inoins  qu'on  écrit  comme  on  voit  ;  la  ic  fuppo- 
fition donne  54  au  lieu  de  36  ,  Terreur  eft  donc 
de  18  en  plus;  ainfi  ayant  multiplié  les  fuppofi- 
tions  par  les  erreurs ,  félon  la  règle  générale ,  on 
ajoute  leurs  produits  18  &  13  x,  parce  que  les 
erreurs  ont  des  fignes  différens ,  &  on  divife  leur 
fomme  150  par  la  fomme  des  erreurs  18  -t-  11 
=  40  ;  le  quotient  3  \  eft  la  part  de  la  première 
perfonne  ;  celle  de  la  féconde  perfonne  eft  1 3 
%  ^  =  1 5  \9  &  celle  de  la  troifieme  14  ±±  s=  17  ; 
cela  eft  vrai,  car  ces  trois  nombres  3  |,  f  5  ^  & 
17  fatisfont  aux  conditions  de  la  queftion ,  & 
fogt  ewfemWe  36*  j  ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.  D. 


2^6    Traité    complet 

275.  Dêmonflration  de  la  rtglc  générale  ça'o» 
vient  Rétablir  pour  la  règle  de  jFauJfe-PoJum 
double. 

Premier  cas  :  lorfque  les  fîgncs  font  différent. 

La  première  fuppofition  donne  pour  les  pans 
des  3  perfonnes , 

ierc       ie  5e        icre  errent  en  moins. 

la  2e  fuppofition  dotf 
ne  pour  les  3  parts, 

i« .  erreur  cri  plus» 
6  4- *1  +  *6  =36 -+- I& 

Si  on  multiplie  la  première  équation  parla 
féconde  erreur  18,  &  la  féconde  équation  parla 
première  erreur  21 ,  on  aura  , 

1°.     18  +  126.4-108  =  36x18— '12X18 

20.  1324-  4844-57*===  36x1x4-21x18 

Ajoutant  terme  à  ternie  ces  deux  équations, 
les  produits  des  erreurs  difparoifient  ,  &  on  aura 
cette  équation ,  1 50  4-  610  4-  68b  ==2  36  X  40; 
mais  le  fécond  membre  n'eft  autre  dhbfe  que  lé 
nombre  propofé  36  pris  t8  fois  plus  22  fois, 
ou  40  fois ,  nombre  de  fois  que  donne  la  fomme 
des  erreurs-**  22  &  18.  Donc  pour  réduire  les 
trois  parts ,  qui  forment  le  ptemier  membre  de 
l'équation  ,  à  la  valeur  qu'elles  doivefit  avoir 
d'après  l'état  de  la  queftion,  il  faut  divifer  l'équa- 
tion par  40 ,  fomme  des  erreurs  22  &  1 8 ,  &  l'on 

lCre  xe  5e  P*** 

aura^-h^-HL°=r=36ou3i-|-  iïi  +  17 
i=  36 ,  comme  on  a  trouvé  ci-deffus.  C.  O.F. 
i°.D. 


$èc6uj> 
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Second  CAS  :  lorfque  les  Jîgnes  font  les  mêmes* 

ie*«     i*         3e  part.  i«r*err.  en  môictt 

2°.Silaière  fupp.efti-+-  7-+-  6=36  —  22 

ie  erreur  en  moin*, 

&  que  la  ie  fupp.foit  i-4-i  0+10=3 6 — 14 

&  qu'on  multiplie  la.  première  équation  par  la 
féconde  erreur  14»  &  la  féconde  équation  par  la 
première  erreur  ,  on  aura 

i°.  14-+-  98-+-  84=36x14 — 22*147  Sionôte 
20.  44-+-iio-h2io=36xii— n*i4\terme  par 
terme  la  ierc  équation  de  la  féconde,  on  aura  30 
-h  122  H- 136  =  36  x  S  ;  or  on  vient  d'ôter  14 
Fois  36  de  22  fois  36,  lerefteeft  donc  8  fois  36; 
donc  fi  ondivife  cette  équation  30  -f-  122  4-  1 36 
=  36x8  par  8  ,  différence  des  erreurs  22  &c 
14,  on  réduira  les  parts  à  leurs  juftes  valeurs ,  Si 
on  aura  comme  ci*deffus  3  \  -+-  1  5  ±  -f-  ij 
=  36^  ,  donc  la  règle  générale  eft  exafte  dans 
les  deux  cas.  C.  Q.  F.  20.  D. 

276.  Remarque.  Il  eft  plus  expéditif  &  plus 
élégant  de  réfoudre  cette  queftion  &  fes  fembla- 
bles  par  une  équation  qu'on  déduit  de  la  quef- 
tion ,  que  par  deux  fauffes  pofitions.  Reprenons 
la  même  queftion.  J'exprime  la  part  de  la  première 
perïonne  .par  l'inconnue  x  ; 

celle  de  la  féconde  fera  donc  3  x  +  4 , 
&  celle  de  la  troifieme  .  .  .  4  #  4-  2  ; 

fomme  des  parts  8  x  •+•  6  ;  filais  ces 

3  parts  doivent  former  enfemble  la  fomme  de 
36**";  on  aura  donc  cette  équation,  8.r-t-6«=36 
ou  8  x  =  30.  Divifant  de  part  &  d'autre  par  8 , 
on  aura  .x  s  3  \  pour  la  part  de  la  première  per* 

R 
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foijne  ;  celle  de  la  féconde  fera  i  ç  | ,  &  celle  de 
la  5e  17,  comme  on  Ta  trouvé  par  Ta  règle  géné- 
rale de  fauffe  pofition  double.  On  déterminera, 
avec  la  même  facilité  toutes  les  règles  de  faufle 
pofition  double  par  des  équations  formées  de 
l'état  de  la  queftion. 

277.  Prob.  Pour  obliger  un  ouvrier  de  tra- 
vailler journellement  ,  on  lui  donne  10  fols 
chaque  jour  qu'il  travaille ,  &  on  lui  retient  S  fols 
chaque  jour  qu'il  ne  travaille  pas.  Il  arrive  qu'au 
bout  de  40  jours ,  il  lui  eft  dû  17**  1  xf  =  3*1*; 
déterminer  combien  de  jours  il  n'a  pas  travaillé. 

Première  solution.  Si  on  exprime  par  x  le 
nombre  de  jours  qu'il  n'a  point  travaillé  ,  &  qu'on 
faffe  attention ,  i°.  que  chacun  de  ces  jours-là  il 
fait  une  perte  de  i8f ,  favoir  iof  qu'il  omet  de 
gagner  &  8f  qu'on  lui  retient  ;  x°.  que  s'il  eut 
travaillé  tous  les  jours*  il  auroit  gagné  40*  = 
8oof,  on  aura  cette  équation  800* —28*  =b 
3  5  if ,  d'où  448  «=  28*  ;  divifant  de  pan  & 
d'autre  par  28  ,  on  aura  x  =  16,  c*eft-à-dire, 
que  cet  ouvrier  a  perdu  16  journées  &  qu'il  n'a 
travaillé  que  24  jours,  La  preuve  eft  que  24  jour- 
nées à  20  fols  font  24"**,  d'où  ôtant  16  fois  8  fols 
ou  6*"  8f  qu'on  lui  retient  pour  les  16  jours 
qu'il  n'a  pas  travaillé,  il  refte  17*  i2.f  pour  le 
gain  qu'il  a  fait  dans  fes  40  jours  félon  les  con- 
ditions de  ce  marché.  C.  Q.  F.  i°.  Dét. 

Seconde  solution  par  la  règle  de  fauffe  pop 
tion  double. 

Suppofons  qu'il  ait  travaillé  20  jours,  qui  à 
20f  font  20"**  ;  il  a  donc  omis  de  travailler  20 
jours ,  qui  à  8f  de  perte  chacun ,  font  8*"  :  par 
cette  fuppofition  il  ne  lui  eft  donc  dû  que  1** 
au  lieu  de  ij*  ix{  >  l'erreur  eft  donc  S*  iz{  en 
plains. 
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Suppofons  en  fécond  lieu  qu'il  ait  travaillé  30 
jours  ,  qui  à  iof  font  30**";  il  a  donc  omis  de  tra- 
vailler 10  jours  ,  qui  à  8  fols  chacun  font  4^  ; 
ôtant  ces  4***  de  30*** ,  fon  gain  fe  trouvera 
être  26*",  au  lieu  de  17*  1:^  Terreur  eft  donc 
8*  8f  en  plus. 

On  aura  donc  icre  crrCur  en  moins*} 

icrc  fupp.  •  •  10 .  •  •  — 5*"  1  xc         t  i4*,fommé 

2^  wcur  en  piat.   f  des  erreurs. 

2e    flipp.  .  .  30  . .  .  +o"rt     8C  J 


La  fomme  des  produits  eft  10  x  8*"  8f 
30  x  5*  1 2f  =  336^",  qui  étant  divifées  par  la 
fomme  14**"  des  erreurs  j  comme  l'indique  la 
règle  générale  (174)  3  le  quotient  14  exprime  le 
nombre  de  jours  que  l'ouvrier  a  travaillé  ;  il  n'a 
donc  point  travaillé  pendant  16  jours,  comme  on 
l'a  trouvé  par  l'équation  déduite  de  l'état  de  la 
queftiondanslapremierefolution.C.Q.F.  Dét. 

278.  On  peut  regarder  ce  qui  précède  comme  un 
traité  d'arithmétique  universelle  ,  utile  à  tous  les 
hommes ,  dans  tel  genre  d'emplois  au'ils  puiffent 
fe  trouver.  Ce  que  nous  allons  écrire  concerne 
plus  particulièrement  le  Géomètre ,  le  Phyficien 
&  le  Mathématicien  en  général.  Pour  ne  pas  être 
arrêté ,  il  eft  bon  de  fe  rendre  familier  ce  qu'on 
a  écrit  (87) ,  fur  les  quantités  négatives  *  fur  les 
quatre  règles  d'algèbre  (88  à  97),  furies  équa- 
tions (1 12) ,  fur  les  puiffances  &  l'extraâion  des 
racines  (163  à  192)  ,  fur  les  rapports  &  propor- 
tions (194  a  230). 
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t  U 

DES  PROGRESSIONS  ARITHMÉTIQUES. 

179.  Déf.U  ne  fuite  de  nombres  ou  de  gran- 
deurs qui  fe  furpaffent  de  la  même  quantité,  forme 
«ne  progreflion  arithmétique ,  quia  pour  diffé- 
rence la  quantité  dont  chaque  terme  furpaffe  celui 
qui  le  fuit  ,ou  eneft  furpaffe  (10). 

Si  les  termes  vont  en  augmentant ,  la  progref- 
fion  arith.  eft  croiffante,  comme  -5-2. ,  5,8,11, 
14,  17 ,  20 ,  &c.  dont  la  différence  eft  3. 

Si  les  termes  vont  en  diminuant,  elle  eft  dé- 
croiffante ,  comme -7- 26 ,  21 ,  1 69  1 1  >  6 ,  i ,  &c. 
dont  la  différence  eft  5. 

Pour  généralifer  les  propriétés  des  progreffions 
arithmétiques ,  on  exprimera  le  premier  terme 
par  a ,  la  différence  par  p ,  le  dernier  terme  par#, 
lafomme  de  tous  les  termes  par  s,  &  le  nombre  des 
termes  par  n>  le  nombre  des  termes  moins  un  fera 
{/z-i).  Les  termes  intermédiaires  s'exprimeront 
par  les  lettres  £,  c9  d>f,  &c.  écrites  au-deffus 
ou  au-deffous  de  chaque  nombre  que  ces  ca- 
ractères repréfenteront,  comme  on  verra  ci  après. 

280.  On  déduit  de  la  nature  de  la  progreflion 
arithmétique  croiffante , 

i*.  Que  chaque  terme  égale  le  premier,  plus  le 
produit  de  la  différence  par  le  nombre  des  ter- 
mes qui  le  précèdent.  Ainfi ,  le  20e  terme  égale  le 
premier  plus  1 9  fois  la  différence;  a  -+-  1 9/7  eft  le 
vingtième  terme  ,  &  le  dernier  terme  égale  le  premier 
plus  le  produit  de  la  différence  par  le  nombre  des 
termes  moins  un, £  =  a  +  px  (n — i)eft  Fexpref- 
fion  du  dernier  terme  :  par  conféquent ,  con- 
poiffant  le  premier  terme ôc  la  différence,  on  peut 


fuivre  la  progreffion  auffi  loin  qu'on  voudra, 
car  le  fécond  terme  égale  le  premier  plus  une 
fois  la  différence,  le  3e  égale  le  premier  plus 

2  fois  la  différence  ,  le  20e  égale  le  premier 
plus  19  fois  la  différence  ,&c.  L'expreffion  géné- 
rale d'une  progreffion  arith.  croiffante  fera  donc 

-+a9  a-\-p9a  -+-  ip,  a-\-  $p  &c g. 

Celle  de   la  décroiffante  fera  -:^a9  a— pi 
a  —  2/>,  a  —  jp9  a  —  4p,  &c».  •  •  g« 

2°.On  en  déduit  auffi  qu'entre  deux  termes;  quel- 
conques il  y  a  autant  de  fois  la  différence  plus  un, 
qu'il  y  a  de  termes  intermédiaires  ;  eh  effet ,  entre 
le  premier  terme  a  &  le  20e,  a  -+•  i.gp,  il  y  a  1  gf 
fois  la  différence/»  (c'eft-à-dire  que  le  20e  terme 
furpaffe  le  premier  terme  de  19  fois  la  différence)  j 
&  il  n'y  a  que  1 8  termes  intermédiaires  entre  ces 
deux  termes.  Donc  pour  introduire  entre  deux 
termes  tant  de  moyens  arithmétiques  qu'an  voudra  f 
il  faut  ô  ter  te  petit  du  grand \  &  diviferlereftepatlt 
nombre  de  moyens  arithmétiques  plus  un  ;  le  quotient 
fera  la  valeur  delà  différence,  qui  étant  ajouta  au  petit, 
terme^  donnera  le  premier  moyen  arithmétique  j  &  ajou* 
tant  fucceffivement  cette  différence  9  on  les  aura  tous. 
Si  on  veut  5  moyens  arith.  entre  x  &  20 ,  on 
ôtera  2  de  20,  on  diviferà  le  refte  18  par  6, 
nombre  des  moyens  arithm.  plus  un,  le  quotient 

3  fera  la  différence  ,  &  les  5  moyens  arith. 
feront  2  -4-  3,8,  11 ,  14,  17,  confequeguneot 
on  aura  cette  progreffion  arithmétique  , 

-f-2,  5,8,  11 ,  14,  17j20=?=£, 
OU  ^a,a-+-pia~>i-zp%a-lrip9a'+*4p9a-^ 

ip,a-+*6p  =  g. 
30.  Puifque  le  derniuer  terme  g  ==»  a  •+*  p  X 
(n —  1) ,  contient  le  premier  terme ,  plus  le  pro- 
duit de  la  différence  par  le  neqibte  de  termes 
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moins  un,  on  aura  (113)  a  as  g — p(n —  ï);ce 
qui  indique  que  le>  premier  terme  égale  le  dernitr 
moins  le  produit  de  La  différence  par  le  nombre  Jts 
termes  moins  un. 
'    40.  De  l'équation  g  =  d  -f-  p  x  (n  —  1) ,  on 

déduit  (113  &  114),  que /?=  ^~  .  La  différence 

p  efl  donc  égale  à  la  différence  du  premier  terme  au 
dernier ,  divifée  par  k  nombre  des  termes  moins  m. 

On  en  déduit  auffi  que  n  —  1 3=  *"~*  9   c'efl-à- 

dire  que  le  nombre  des  termes  moins  un  ,  égale  la 
différence  du  dernier  terme  au  premier  ,  divifée  par  h 
différence  p,  qui  règne  dans  la  progrcjfion.  C.  Q.  F.  R. 

28 1  •  Theor.  Dans  toute  progrei&on  arithmé- 
tique croiffante,  i°.  la  Comme  des  extrêmes 
égale  celle  de  deux  termes  également  éloignés  des 
extrêmes  ;  2°,  la  fomme  de  tous  les  termes  égale 
celle  des  extrêmes  multipliée  par  ta  moitié  du 
nombre  des  termes,  ou  le  nombre  des  termes 
multiplié  par  la  moitié  de  la  fomme  des  extrêmes, 

30.  La  fomme  des  extrêmes  égale  la  fomme  de 
tous  les  termes  divifée  par  la  moitié  du  nombre 
des  termes  ,  &  cette  fomme  des  extrêmes  égale 
deux  fois  le  premier  terme ,  plus  le  produit  de 
la  différence  par  le  nombre  des  termes  moins  un. 

~.-a,b,c,d  >/,  g  ?dont!adift 
Soit  cette  prog.  ariîh.  -r-  2 , 5 , 8 ,  11, 14, 175  eft  3  zzzp. 
Dém.  Parla  nature  delà  progreflicm  arithmé- 
tique, on  aura  (280)  , 

i*r  terme     2=2  ona=a 

2e  .  .  .       5=24-3x1  *.,b=a+  p 

3e  .  .  .        8=2-1-3x2.  •.  c=a-\-ip 

4e  .  .  #      1 1  =  24-3x3  .  ..<£=£-+- ip 

5e  •  .  .      i4=24-3x4#.#/=rd4-4/j 

6c&dern.  17=24-3x5  ...g=a-t-$p=:a-4-px(n~i) 


D'A  RITHMÊTIQUE.      16$ 

Si  on  ajoute  d'une  part  les  extrêmes  &  de 
l'autre  leur  valeur ,  qu'on  ajoute  auffi  d'une  part 
deux  termes,  également  éloignés  des  extrêmes  % 
&  de  l'autre  leur  valeur ,  on  aura , 


i+i7  =  i  +  2+3X  5 

54-14  =  1+2  +  3  X  (i-+-4) 
ou*  +  f=z2a-\~ipz=ia+p  X  (# — 1) 

SH-ii  — 1  +  H-3  X  (*+}}> 
ou  c+  </  =  2<zH-  5/^  =  a tf -4-/^  x  (« — 1). 

Donc  la  fomme  des  extrêmes  i  -+-  17  =  a 
g  eft  égale  à  la  fomme  de  deux  termes  éga- 
lement éloignés  des  extrêmes,  5  -+•  14  =  b  -+- 
y*,  8  -+-11  =  e  •+•  1/ ,  puifque  chacune  de  ces 
quantités  ou   de  ces  fournies  égale  1+1  + 
3    x  5  =  ia  -4-/  O2*1)»  donc  a  H-£  =  £4- 

20.  Puifque  ces  3  grandeurs  égales  *-f-£i 
£-+-/,  c-f~</  renferment  tous  les  termes  de  la 
progreffion  arith. ,  on  aura  leur  fomme  en  multi- 
pliant une  de  ces  grandeurs  a  -+-g9  fomme  des 
extrêmes  par  3  =  \>  n ,  moitié  du  nombre  des 
termes  ;  donc  la  fomme  de  tous  les  termes  5  =a 

(*-t-g)  *ïn  >  ou  s=  (2+17)  x  3  =  a 
-+-54-84-11-+- 14-+- 17=  57  dans  l'exem- 
ple propofé  ;  donc  auffi  s  =  *~  X  n  ;  ce  qui 

indique  que  la  fomme  de  tous  les  termes  eft  égale  à 
la  moitié  de  la  fomme  des  extrêmes  çiuUipliée  par 
lç  nombre  des  termes  ;  donc ,  &c*  C.  Q.  F.  xQ  D. 

30.  Si  on  divife  la  fomme  de  tous  les  termes 
$z=  (a-+~g^  ±  n  par  la  moitié  du  nombre  de* 
termes  \  n  >  on  aura  la  fomme  des  extrêmes  4+jp 

==  -~-  ;  mais  le  dernier  terme  g==tf+/»X 

Ri*. 
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(  n  —  i  )  ;  donc  en  fubftituant  (115),  on  aura 

a  +g=  ia-hpX  (»~  ï)=  r=-=1~*  c'eft4" 
dire ,  que  fi  on  divife  le  double  de  la  Comme  de 
tous  les  termes  par  le  nombre  des  termes ,  on 
9ura  la  fomme  des  extrêmes  ,  de  laquelle  étant 
îe  produit  de  la  différence  par  Iç  nombre  des 
fermes  moins  un ,  on  aura  ledpuble  du  icr terme» 
dans  cet  exemple  $  =  J7  ,  1  s  =  114,  n=6\ 
le  quotient  de  1 14  divifé  par  6  eft  19  ,  fomme 
des  extrêmes  ,  d'où  ôtant  3X5  =  1  5  ,  produit 
de  la  différence  3  par  5  ,  nombre  des  terme? 
moins  un ,  on  aura  4  double  du  premier  terme  2, 
Ponc ,  &c.  C.  Q.F-  30.  Dét. 

282.  On  déduit  de  ce  qui  précède  les  formules 
Suivantes  ; 

icrc  formule  s  =  (a -+*#)  X^5 

2.c £=**+•/>  X  (/?  —  1  ); 

3e *=3Ç—P  X  (« —  \  )  , 

.  4e />=%—> 


5e «-*-  1==^—-;  d'où 

6e ^=£=f+I=?3îd^; 

7 a-*-8=r-n  =  1,  »dou 

8e *«=i?-V& 

n 

Comparant  les  deux  valeurs  degr,  on  aura  — 

— .  a  =  *  +/>  x  (  #  — - 1  )  ;  tranfpofant  a  9  mul- 
tipliant par  n  &  divifant  par  2  ,  on  aura  (113, 
j  14  &  115)  cette  ipe  formule, 
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Comparant  de  même  les  valeurs  de  a ,  tirées 
des   équations  pu  formules;  3  e  &  8e  ,  on  aura 

ST. 

T  -8=g—P  *   C72—  «  )  »  tranfpofant g , 
multipliant  par  n  &  divifant  par  2 ,  on  aura  cçtte 

11e  formule ,  s  =  — 2 — a. —  ; 

* 

Si  on  multiplie  cette  formule  par  2 ,  qu'on 

tranfpofe  &  qu'on  divife  par  p  %  on  aura  /zl  — 
—  =  —  -r-;  fi  on  ajoute  départ  &  d  autre 

4£2H-4tfP-f*P*  f   j      "■i,?-*/»  «  •#      t 

— — —  quarré  de — -  ,  moine  du 

4P1  aP 

coefficient  de  n ,  le  Ier  membre  fera  un  quarré  par- 
fait,&onaura«*^^"-p"   ■   «^ ♦"■+*- 


P  4Fl 

4g'  -¥-4gP~hp*  2  J  __    4.$1-+m4Pg-*-pt  -^*ps 

4P2,  P  4P1  * 

tirant  la  racine  quarréç  on  aura  n  —  lg~~p  __ 

.  1 __  ** 

Y4g-b-4rPgTi~p*~-*P4,  tranfpofant,  on  trou- 

yera  cette  1 2e  formule  : 

n  —lg"^Pm^  i/4ff2  -+-4pg-+-pl  -—  *p  i tg+/>  4- 

2p 4^z  ~    %*    ™" 

p2 
Par  un  femblable  procédé,  on  déduit  de  la 

10e  formule  5=s      "^^^  ~—  cette  ne  for- 
mule  ,  n  ==?  -»  iî^tf.  ±v/4*2  —  W-hf-Mp* 

a  — -   V    — — — 


'f  ,; 


De  la  1  oe  formée ,  on  déduit  çnco  re  les  deux 
Suivantes. 

|4  D    = ^ < »• 
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La  11e  formule  fournit  aufli   les  deux  fui- 
vantes , 

i6e/>=  — * 

'7  ^= £ — • 

Les  valeurs  de  n  tirées  des  formules  6e  &  11e 
donnent  tTi±C  _  ii±£  -u  Vç^^^ES 

multipliant  par/;,  on  aura  g  —  <*-+-/*=g  ■+-  \p± 


V g* -hpg-hÎP1 — xps  ;  fi  on  change  les  fignes, 
Corrige  ôç  tranfpofe,  on  aura  cette  18e  formule, 

a={pIFVg1+Pg'+'iP%  —  *fsl 

Par  un  femblable  procédé  >  les  valeurs  de  n 

tirées  des  formules  6e  &  13e  donnent  cette  19? 


**^*mm 


f ormule ,  g  =  —  ±p -f-  y' a* — */>-+-  \p%  -+-  V5 î 
Chacune  de  ces  formules  donne  la  folution 
d'une  queftion  fur  les  progreflions  arithmétiques; 
par  exemple ,  on  a  dinribué  aux  pauvres  pendant 
un  certain  nombre  de  jours  57  écus  en  progref- 
fion  arith.  augmentant  chaque  jour  de  3  écus  ; 
on  a  donné  le  premier  jour  2  écus  y  combien 
a-t-on  donné  le  dernier  jour ,  &  pendant  com- 
bien de  jours  ?   La  19e  formule  g=z  —  {p  + 

y'*1 — *p -{- ip1 -{- %ps  donne  la  valeur  de  ce 
qu'on  a  diftribué  le  dernier  jour  exprimé  par^; 
car  dans  ce  cas  a=x, /7=3  >  *=57*  fubftituant, 

on  aura  ^=~|h-\/4— 6-4-14-34*  =  —  1+ 


V—  =  —  \  +-^ ,  ou  g  =  17  écus  qu'on  a 

4 

donné  le  dernier  jour;  ou  trouvera  le  nombre 
des  jours  par  la  formule  6e ,  n  =;  €Z— — ?== 
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fr-*1-**  z=^=:6.  On  a  donc  donné  Paumôae 

pendant  6  jours.  § 

283.  Formules  des  progrejffions  arithmétiques  mifes 

en  ordre. 

Somme    de/iere*==0M-s)Xi* 
•tousles  termesV0e  5  =  "-^r^^i 
d'uneprogreff.1               ^^.^ 
arithmétique,  Ci  1   *  =? ~ » 

Somme  des  e>çt.)  7e  a-Hjf5^*853"^ 

Différence  qui  \  Î7L\1. 

règne   dans   la<  14e/»  s=  — ; 

progreff.arith.   J  ign—xt 

£16  /"=——; 

ï    terme.  ^  *, —^«i-j-jn, 

'       -  xn * 

Nombre  )  '*    F  J* 

des    -(10e  fl  _.  JL  ;  on  la  déduit  de  la  7* 
termes.   1  *"*"*   •        t 

<*  -f-  g  —  —  » 
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Nombre  des  termes  moins  unf  çe  n  —  i  =— 
%eg  =  a  +  px(n |)j 

Dernier  1  '  '       «  —  tf  î 
terme/w^  —  it±J^Z£l; 

284.  Formules  des  progreffions   arithmiiu{W% 
lorfquc  U premier  terme  ejl  çéro. 


Somme  des  Ç-   .    ~— „_  **. 
extrêmes.     £    :  .  ■      •  « 

Différen  ce  Çp  «=  -^—  ; 

qui      règne  J    _      w-        / 
danslapro*-y — **  — «  > 
grçflîon.       /«  j_  *g"— • **. 

n  =  -  j 


Nombre 
des 

termes.  I72  ~7~> 

Nombre  C 
des  termesoi  -—  1  =s  -  ; 
moins  un.  / 
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1  S 


Dernier  }          n  '      . 
terme.    t#= > 

185.  Si  dans  la  10e  formule  s  =*flJL±Çl=£l  • 

le  Ier  terme  tf  =  i&  la  différence />  =  2  ,  elle 

fe  réduira  à  celle-ci  s  =  •*" —     ~  **  =z  n1  ;  ce 

qui  fait  voir  que  dans  la  progreffion  arithméti- 
que des  nombres  impairs 

*-i  ,  3,  5,7,9,  11,  13^  15,  &c,  la  fomme 
de  tous  les  termes  eft  égale  au  quarré  du  nom- 
bre des  termes  ;  en  effet  dans  cette  progreffion 
arithmétique  pouffée  jufqu'à  8  termes,  5=8x8 
=  64=  1  -+-  3  +  5  +7+9-+- 1 H-  "13  -h 1 5. 
C.  Q.  F.B.R. 

286.  Tout  ce  qu'on  vient  de  dire  regarde  les 
progreffions  arithmétiques  croiffantes.  Si  elles 
étoient  décroiffantes ,  les  formules  trouvées  fub- 
fifter oient  toujours,  pourvu  qu*on  obfervât  de 
prendre  g  pour  le  premier  terme ,  &  a  pour  le 
dernier  terme  de  la  progreffion  décroiffante.  Si 
on  a  la  progreffion  décroiffante  7-30 ,  27 ,  24  f 
21',  18,  15,  12,9,  6,  3  ,  alors  #=  30,  &  a 

=  3  ;  &  Ton  aura  s  =  - — — =  165  ;  a=g 

' P  X  (n  —  l)  =  30  —  3  X  10  -J-  3  =  3  ,  g  a 

a-\-pn — />  =  3  -+-  3  X  10  —  3  =  30,  premier 
terme  ;  c'eft-à-dire  que  dans  le  cas  des  progref- 
fions arithmétiques  décroiffantes,  les  formules 
de  a  donnent  la  valeur  du  dernier  terme ,  &  les 
formules  de  g  donnent  le  premier  terme  ;  &  dans 
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les  autres  formules  a  défigne  le  plus  petit  des 
deux  extrêmes ,  &  g  le  plus  grand.  On  peut  ajou- 
ter qu'il  y  a  peu  de  queftions  fur  les  progreffions 
arithmétiques  que  l'on  ne  puifle  réfoudre  par  ces 
formules  générales  >  ou  ramener  à  ces  formules: 
toures  fuppofent  3  termes  connus  ,  à  moins  que 
le  ier  terme  ne  foit  zéro  ;  dans  ce  cas ,  avec  deux 
termes  donnés  ,  on  peut  connoître  les  autres  à 
l'aide  des  formules  du  n°  284.  C.  Q.  F.  B.  R« 

Application  des  formules  à  la  folutlon 
de  quelques  problêmes* 

287.PROB.  Il  eft  forti  d'une  place  8  détacha 
mens  en  progrefTion  arithmétique  ;  le  premier 
eft  de  7  hommes ,  le  fécond  de  5  hommes  de  plus; 
on  demande  combien  il  y  a  d'hommes  dans  ces  % 
détachemens  ? 

Solution.  On  voit  qu'il  s'agit  de  détermi- 
ner la  fomme  s  dune  progreflion  arith.  dont  le 
1er  terme  eft  7  =  a  ,  la  différence  p  =  5  ,  &le 
nombre  des  termes  n  =  8.  Si  dans  la  10e  formule 

s  = ~ — — 9  on  fubftitue  à  la  place  de  ces 

lettres  leur  valeur ,  on  aura  s  =  - — itLÎUZ— 

==196,  nombre  d'hommes  fortis  de  la  place; 
en  effet ,  la  fomme  de  la  progreflion  arith.  de  8 
termes-7-7,  12,  17,  22,  17,  32,  37,  41, eft 
196.  C.  Q.  F.  Dét. 

288.  Prob.  Il  eft  forti  d'une  place  196  hom- 
mes ,  en  8  détachemens ,  qui  forment  une  pro- 
greflion arithmétique  ,  &  dont  le  dernier  eft  de 
42  hommes  ;  on  demande  de  combien  d'hommes 
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*  feft  le  premier  détachement ,  &  quelle  eft  la  dif- 
^  férence  qui  règne  dans  la  progreffion  ? 

1  Solution.  Il  s'agit  de  déterminer  le  premier 

B  terme  d'une  progreifion  arith.  dont  la  fomme 

c  5  =  1 96  ,  le  nombre  des  termes  n  =  8 ,  &  le 

1  dernier  terme  g  =  42.  On  cherchera  dans  les 

*  formules  (283)  fi  avec  ces  données  on  pourra 
\  déterminer  la  valeur  du  premier  terme  a  ;  on 

'   trouvera  que  la  8e  formule  a  = g  fatisfait 

à  la  queftion  ;  car  fubftituant ,  on  aura  a  =  *p 
—  42  =  7.  Le  premier  détachement  étoit  donc 
compofé  de  7  foldats.  Pour  trouver  la  différence 

p  ,  on  fera  ufage  de  la  formule  p  =  8-^  =3 

^— ^=~=  5.  Il  y  avoit  donc  5  hommes  de 

plus  dans  le  fécond  détachement  que  dans  le  pre- 
mier 7 ,  &c.  C.  Q.  F.  Dér. 

289.  Prob.  Un  fantaffin  fait  10  lieues  par  jour  ; 
un  cavalier  part  en  même  tems  &  ne  fait  que  3 
lieues  le  premier  jour,  mais  chaque  jour  fuivant  il 
fait  deux  lieues  de  plus  que  le  précédent  ;  on 
demande  en  combien  de  jours  le  cavalier  attein- 
dra le  fantaffin,  &  combien  ils  auront  fait  de  che- 
min chacun  ? 

Solution.  Il  eft  clair  que  le  nombre  de  jours 
x ,  que  le  cavalier  emploiera  pour  atteindre  le 
fantaffin  étant  multiplié  par  10  lieues  que  le  fan- 
taffin fait  par  jour,  donnera  un  produit  qui 
exprimera  le  chemin  que  chacun  aura  fait ,  & 
en  même  tems  la  fomme  des  termes  d'une  pro- 
greffion arithmétique,  dont  le  premier  terme 
eft  3 ,  la  différence  2  &  le  nombre  des  termes  x.Le 
dernier  terme  fera  donc  (280)  j-f-  2  x  (*  —  1) 
s=  3  +  2*  —  2  =u  +  i,&  la  fomme  des 
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extrêmes  fera  iflf+i+jcri  *r-f-  4 ,  qui  étant 
multipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  termes ^x, 

donnera  -1**  "*"  **  ==  xt  -4-   2.  *  pour  la  fomme 

de  tous  les  termes  (18 1)  j  mais  cette  Comme  et 
déjà  exprimée  par  1  o  x  j  on  aura  donc  cette  équa- 
tion  **-+-  ix  =  10*,  ou**  =  8a:,  &  divifant 
par  x9  on  aura  x  =  8,  nombre  des  jours  que  le 
cavalier  a  mis  pour  atteindre  le  fantaffin*  &  ils  ont 
fait  chacun  80  lieues;  en  effet  la  fomme  des 8 
termes  de  la  progreffion  arithmétique  -f-3,îi 

7 >  9 9  "  9 1 3 9 1 5  9  17  >*&  80*  C.  Q.  F.  Dét; 

290.  Prob.  Un  tas  de  fable  eft  diftant  d'une 
allée  d'arbres  de  40  toifes.  Elle  exige  pour  la 
fabler  100  voitures, un  charretier  doit  dépôferle 
long  de  l'allée  ces  100  voitures  à  6  toifes  d'in- 
tervalle l'une  de  Vautre  ;  on  demande  le  chemin 
qu'il  doit  faire,  la  première  voiture  étant  dé- 
pofée  à  40  toifes  du  tas  de  fable. 

Solution.  Le  charretier  fera  40  toifes  pour 
Conduire  fa  première  voiture  du  tas  au  lieu  où  il 
doit  la  décharger,  &  40  toifes  pour  retourner  au 
tas  ;  fon  premier  voyage  fera  donc  de  8o  toifes: 
&  comme  il  doit  faire  6  toifes  de  plus  pour  dé- 
pofer  fa  féconde  voiture  ,  &  6  toifes  de  plus 
pour  retourner  au  tas ,  il  fera  92  toifes  dans  fon 
lecond  voyage  ;  par  la  même  raifon  ,  le  3e 
voyage  excédera  le  fécond  de  1 2  toifes  ;  &  par 
l'état  de  la  queftion  chaque  voyage  excédera  le 
précédent  de  1 2  toifes.  Il  s'agit  donc  de  détermi- 
ner la  fomme  des  termes  d'une  progreffion  arith. 
croiflante ,  dont  le  premier  terme  a  =  80 ,  la  dif- 
férence p  e=  1 2 ,  &  le  nombre  des  termes  n  =  1 00. 

Ontrouve(283)queIa  1  oe  formule  s=>  \an-*-Pn'—?nt 

Satisfait 
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fatîsfait  à  la  queftion  ;  car  fubftituant  les  nom- 

-  itfoXl»o-f-IiXio6oo-f-llXloo 

ores  ,  on  a  S  = =?a 

67400  toifes  ,  bu  29  lieues  communes  &  ^  , 
chacune  de  1182*  3  pieds,  C.  Q.  F.  Dét. 

i^i.PROB.Déteïminerle  delrnier  ternie  d'une 
progreflion  arith.  croiffante ,  dont  le  premier 
terme  a  ===  4 ,  la  différence  p  =5  5  ,  &  là  fojnmé 
de  tous  les  termes  s  *=±  1 3  3 . 

Solution.  On  trouve  (183)  que  la  17e  for- 
mule g=s  ■*■■  { p  -+-  y  ips  -f-  a*-*-  <zp  -h^1  Sa- 


tisfait à  la  queftion  ;  car  fubftituant  les  nombres 
à  la  place  des  caraôeres  algébriques ,  on  aura 

^=-|  +  V/iox  133-4-16  —  10-+-^  = 


i  +  \/l±p==-*.l +.11^^  ainfi  le  dernier 
termeg  eft  34*  C.  Q.  F.  Dét* 

292.  Prob.  Déterminer  le  premier  terme  d'u-  - 
ne  progreflion  arithmétique  dont  la  différence 

4  =  p  f  le  dernier  terme  g=  jq  ,  &  la  Comme  de 
tous  les  termes  s  =±  1 28. 

Solution.  On  trouve  (183)  -que  la  formule 

1 8e  à  =  \p  =£  V^+gp-f-^  — 2/tffatisfait  à  la 
queftion  ;  en  effet  fubftituant  9  on  aura  a  =  2^p 

1  ^ s— 1 r^ a y-: 8 , 

V 9004-120-4-4— 8x  1 28 =2^Fv  i024-T-ioi4 
«  1.  Le  premier  terme  eft  donc  2,  C.  Q.  F,  Dét* 

293.  Pr€>B«  Déterminer  le  nombre  des  termes 
d'une  progreflion  arith.  doht  le  dernier  terme 
g=  30 ,  la  différence  p=±=  4,  &  la  fomme  de  tous 
les  termes  s=  128. 

Solution.  On  trouve  (283)  >  que  la  formule 

12e  7z=  l^-+>  Je^+pï^p1-*  *p*  fatisfcit  h 
la  queftion  ;  en  effet  fubftituant ,  on  auU  9 


o 
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8 


=  8  ,  nombre  des  termes.  C.  Q.  F.  Dét. 

294.  Prob.  Déterminer  la  différence  qui  règne 
dans  une  progreflion  arithmétique  dont  le  nom- 
bre des  termes  n  =  8 ,  le  dernier  terme  g  =  30, 
&  la  femme  de  tous  les  termes  s  =  1 28. 

Solution.  On  trouve  (283)  que  la  16e  for- 

mule /f  =  2^3r  fetisfidt  à  ki  qufeftion  ;  car  fui- 
ftituant,  on  aura/;  :=  ">*'-»* '^        ^ > 

7  *  ■  64  —  8  S  6 

4 ,  différence  cherchée.  C.  Q.  F.  Dét. 

On  voit  avec  cjuelie  facilité  les  formules  (28}) 
donnent  la  folution  de  tous  les  problêmes  rela- 
tifs aux  progreflions  arithmétiques  ;  on  doit  h 
découverte  de  ces  formules  au  peu  de  calcul  algé- 
brique enfeigné ,  depuis  le  n°.  87  jufqu'au  n°.  97; 
ce  qui  doit  engager  les  jeunes  gens  à  cultiver 
cette  feience ,  qui  conduit  aux  plus  grandes  dé- 
couvertes dans  toutes  les  parties  des  mathéma- 
tiques ;  ces  mêmes  formules  donnent  auffi  la  mé- 
thode générale  de  difpofer  une  troupe  en  batail- 
lon triangulaire ,  comme  on  va  le  voir. 

295.  Un  bataillon  triangulaire  eft  un  corps 
de  troupes  difpofé  en  triangle  équilatéral  ou 
i  foi  ce  le,  dont  les  rangs  augmentent  également  & 
forment  une  progreflion  arithmétique  ,  dont  le 
premier  terme  eft  l'unité.  Si  la  différence  qui 
règne  dans  la  progreflion  eft  1  ,  le  triangle 
eft  équilatéral  ,  le  dernier  rang  eft  égal  au 
r  ombre  des  rangs  ou  au  nombre  des  termes 
delà  progreflion,  &  la  fomme  de  tous  les  ter- 
mes égale  le  quarré  du  nombre  des  termes 
plus  le  nombre  des  termes ,  le  tout  divifépar  1; 


ïfjAîtÉfMàtïQtrÊ*    ïfy 

tat  dans  ce  cas  la  pfemîefe  fotmule  (*  8  3)  *=±a 
(  *+g)  X  i^i  devient  (à  caufe  de  a  ==  1  &  dti 

£=/z)  5=±:(i -+-/*)  X  i«^^~5aijofiffiJe 
bataillon  équilatéral  *ft  de  30  fangs  ^  xm  aura 

5  ==  ïl*-!1  =  *"  **"»?---  46  c  hommes» 

296.  Prob.  Trouve*  te  nombre  des  rangs  d'un 
bataillon  triangulaire  équilatéral  de  7$  hommes* 

Solution.  La  queûion  fe  réduit  à  trouver  le 
nombre  des  termes  d'une  progreffion  arithmé- 
tique ,  dont  le  premier  terme  a =^t  .1  f  la  différence 
/>  =  1 ,  &  la  fortime  de  toûe  les  termes  *  =*  78. 
On  trouve  (183)  que  la   13e  formule  n  =& 

• —  ->r  \/1Ps-+al~*m*P-*-i*  devient  (à  caufe 

V^=  —  ^  +  T*="-Hyadonc  11  rangs* 

6  le  12e  rang  eftde  12  hommes  ,  le  i*  jtf ayant 
qu'un  homme.  Il  eft  l>on  cTobferver  que  la  For- 
mule #=~£-fi'V/f*'*~t- *  indique  que  fi  an 
double  du  nombre  s  d'hommes  f  -qu'on  propofe 
de  ranger  en  bataillon  triangulaire  équiperai* 
on  ajoute  £  >  on  aura  un  tfrojfcbre ,  iof*  l^Mciae 
quarrée  moins  ~  d  fera  le  nombre  dès  rangs  du 
bataillon  triangulaire  équilatéral ,  ou  le  nombre 
d'ho dunes  du  dernier  rang*  Par  exemple +  &  sc*ï 

500  hommes  ,  on  aura*  — -^  { -+-  V*5-*-?^ 

—  î-f-  v'^» <  *Wf «*  |i  «angs;enetfet^ 
une  progreflion  arith*  de  3 1  termes ,  dont  le  pre- 
mier eft  1  ,  le  dernier  31  ,  donne  pour  la 
foftime  de  tous  les  termes  s  =  (  3  i-f- 1  )  x  ~  = 

3 —  ==*  Ll±  =  496.  Le  nombre  propofé  500 

5  H 
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hommes  eft  donc  trop  grand  de  4  hcfmmes, 
qu'on  peut  employer  ailleurs.  C.  Q.  F.  B.  R. 

297.PROB.  i°.  Déterminer  le  nombre  d'hom- 
mes néceffaires  pour  former  un  bataillon  trian- 
gulaire 9  dont  la  différence  eft  2  9  &  le  nombre 
des  rangs  11;  x*.  un  nombre  d'hommes  étant 
donné  9  en  former  un  bataillon  triangulaire  dont 
la  différence  d'un  rang  au  fuivant  foit  1. 

Solution.  Il  s'agit  de  trouver  la  fomme  d'une 

{>rogreffion  arith.  dont  le  premier  terme  4  =  1, 
a  différence  p  =  1 ,  &  les  nombres  des  termes 
nx=ii.  On  aura  (183)  la  10e  formule  i  = 

—  -=  144  hom- 


tr 


mes ,  fomme  de  tous  les  termes.  C.  Q.  F.  i  °.  Dét. 
i°.  On  voit  dans  ce  cas  que  5  =  nx  ;  ce  qui 
indique  qu'il  faut  tirer  la  racine  quarrée  du  nom- 
Ire  propofé.  Elle  exprimera  le  nombre  des  rangs. 
/Si  s  =  400 ,  la  racine  20  exprime  le  nombre  des 
rangs  du  bataillon  triangulaire  donc  la  différence 
eft  1  ;  en  effet  les  rangs  forment  cette  progref- 
iion  arithmétique  -7-  1 , 3  >  5  *  J9  9  ,  11,  13,15» 

(17,  19,  21,  13,  25,  i7,*9>  3I>33>  35*37» 
39,  dont  la  fomme  (181)  eft  (1  -+•  39)  X  10 
*=  400  (1).  C.  Q.  F.  %°.  Dét. 


(1)  On  aura  occafion  dans  la  fuite  de  faire  ufagc  de  la 
théorie  des  progreffions  arithmétiques.  On  doit  fe  la 
rendre  familière.  On  ajoutera  que  dans  quelques  ren- 
contres à  la  guerre  ,  il  peut  être  avantageux  cte  diipoferufl 
corps  de  troupe  eu  bataillon  triangulaire» 


# 
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DES  PROGRESSIQNS  GÉOMÉTRIQUES. 

298.  Déf.U  N  E  fuite  de,  nombres  ou  de  gran- 
deurs qui  fe  contiennent  également,  forme  une 
progreffion  géométrique  (  *  *  )  i  e^ e&  croit 
famé  fi  les  termes  vont  en  augmentant,  comme, 

,      #-a,b9c9  d,  f  ,    g     &c. 

La  progreffion  eftdéerôiffente  fi  les  teimçfr 
vont  en  diminuant  f  comme  t 

^-14^8-1,17,9,3,  i&c- 

H-  a    ,  *,    c  9dïf9  g&tc. 

On  appelle  en  général  txpofant ,  ou  raifon  dé 
la  progreffion, le  quotient  du  plus  grand  des  deux 
termes  de  fuite  ,.  aivifé  par  l'autre  ;  &~a  >  b  ,  la 

raifon  de  la  progreffion  eft£;fi£=:j-,le  rap- 

port  -  eft  la  raifon  de  la  progreffion  ^&fij-sa^ 

=  p  ,  ce  quotient  p  eft  Yexpofant ,  ou  la  raifon 
de  la  progreffion..  On  exprimera  par  s  la  fomme 
de  tous  les  termes  ,  par  n  le  nombre  des  ter<- 
nies.  n  —  1  indiquera  te  nombre  des  termes 
qui  précèdent  fe  dernier  ou  qui  jfuivent  le  pre- 
mier. Ces  dénominations  donnent  la  facilité 
de  généralifer  les  propriétés  des  progreffions 
géométriques  >  dont  la  première  eu  que  ,  fi  on 
Forme  une  fuite  de  rapports  des.  termes  d'une 
progreffion  5  la  fomme  des:  antécédens  égale 
celle  de  tous  les  termes  moins  le  dernier  y  &  la 
fomme  des  conféquens  égale  celle  de  tous  lf  $ 
termes  moins  le  premier  ;  en  effet,  delà  progref- 
fion géométrique  -£  a >b  \c>  d9f,  g*  &c.  otk. 
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déduit  cette  fuite  de  rapports  égaux  ,  a  :  h\\  b  :c 
::c;  d:  :d:f::f:gf  dont  la  fomme  desantécc- 
dens  eft  a  +  AH-c-l- </-*-/==  * — g  ,  &cdk 
des  conféquens  eft  b  -+•  c  -H  4  -f-/"-l-  g=  *—*! 
de  cette  propriété  on  déduit  les  fuivantes5—  j 
?  5  —  a;:a:  b  (113)  »  d'oh  (^07)  ,  sb —  ty  = 
4ts  —  aa\  tranfpofant  &  obfervant  que  tes  reftes 
foient  pofitifs ,  on  aura  ,  pour  les  progreffions 
décroiffantes  ,  aa  -*-  £#«=  as  -*—  bs  ;  divifant  de 

part  &  d'autre  par  a  — -  b ,  on  aura  $  ===  -^j. 

Cette  formule  fait  voir  que  la  fomme  de  tous  les 
termes  d'une  progreflion .  géométrique  finie  dé- 
croisante ,  eft  égale  au  quarré  du  premier  terme 
moins  le  produit  du  fécond  terme  par  le  der- 
nier ,  le  réfultat  divifé  par  le  premier  terme 
moins  le  fécond.  Si  on  divife  les  termes  de  la 

fraûion  ^~  y  qui  f epréfente  s  par  le  fécond 

« — H  « 

terme  b  %  on  aura  s  e=s  — -  =  — x  for» 

-r      *—  » 

mule  (1)  qui  indique  que  fi  on  ôte  le  dernier 
terme  g  d'une  progreffion  géométrique  décroif- 
famé  du  produit  du  premier  par  la  raifon»  & 
qu'on  divife  le  refte  par  la  raifon  moins  un ,  00 


(1)  Ces  deux  formules  conviennent  également  aur 
progreffions  croiflàntes  ;  mais  en  les  fuivant ,  on  auroità 
opérer  fur  des  quantités  négatives.  U  faut  aqfll  obferver 

que  dans  cette  dernière  formule,  ~  ne  repréfente  h,  raifon 

que  dans  le  cas  des  progreffions  décroisantes  :  fi  on 
vouloit  l'adapter  aux  progreffions  croiflàntes,  il  faudrait, 
à  la  place  de  la.  "raifon ,  dire  :  le  premier  terme  divife  pu* 
le  ae ,  ce.  qui  alors  donnerotf  \xafi  fraclipn, 


n'A  rit  H  M  et  i  qu  E.    *79 

aura  la  fomme  de  tous  les  termes.  Si  la  progref- 
fion eft  décroiffante  à  l'infini  ,  le  dernier  terme 

g  =  o.  Dans  ce  cas  la  formule  s  =  fi_2:  devient 


s  =  ~  •  Elle  indique  que  la  fomme  de  tous  les 

termes  d'une  progreffion  décroiffante  à  l'infini  y 
eft  égale  au  quarré  du  premier  terme ,  divifé  par 
k  premier  moins  le  fécond  ;  &  la  formule  s  = 

devient  s  = L  ;.  elle  fait  voir  que 

la  fomme  de  tous  les  termes  d'une  progreffion 
géométrique  décroiffante  à  l'infini  ,  eft  égale  au 
premier  terme  multiplié  par  la  raifon  ,  divifé 
par  la  raifon  diminuée  d'une  imité.  C.  Q.F.  B.R* 
299.  Si  la  progreffion  eft  croiftknte ,  de  l'équa- 
tion bs  —  bç=>a$  —  aa9  on  déduit ,  en  tranf- 
pofant  y  bs  —  as=zbg—aa:  y  d*oi*  divifant  par 

£— a >*==  ^—-  *  formule  qui  indique  que  la 

fomme  de  tous  les  termes  d'une  progreffion  géo- 
métrique croiffante  finie ,  eft  égale  au  produit  du 
fécond  terme  par  le  dernier  moins  le  quarré  du 
premier  terme,  divifé  par  le  fécond  terme  moins 
le  premier.  Si  1  on  fait  attention  que  dans  la  pro- 
greffion géométrique-  croiffante  la  raifon  eft 

- ,  &  qu'on  divife  les  termes  de  la  fra&ion  qui 
exprime  la  valeur  de  $  =  |-^  ,  par  le  premier 

terme  a  9  on  aura  s  =  — i-~  w  -~ •.  Cette 

formule  fait  voir  que  fi  on  ôte  le  premier  terme 

Siv 
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du  produit  du  dernier  terme  par  la  raifon ,  k 

3u'on  divife  le  réfultat  par  la  raifon  diminuée 
'une  unité  ,  on  aura  la  Comme  de  tous  les  termes 
de  la  progreffion.  C.  Q.  F.  B.  R. 
300.  Les  formules  des  jprogrèffîoiis  géomètre 

qucs  décroiffames  finies  ($98  )  s  =*■  — ~  &i= 


*-  — i Z  peuvent  auffi  s'applique*  aux  croiffao» 


Ï-* 


tes.  Soit  cette  progreflîon  codifiante  -::  t ,  $,9, 
27*  8 1 ,  243  9  &c.  dont  la  raifon  eft  3  »  on  aura 

<n  fubftituant  s  «  — -*  -  "^  ***"       ~*  * 


_^j^g_  »  X  j  —  *4î_t  _  7,t 


364  (91) ,  forame  de  tous  les  termes  m  -+-  3  -h 
$4-*7-+-&i  +  *43  »=  364  ;  on  trouvera  de  même 

que  s 

=i-  =  364.  C.  Q.  F.  B.  R, 

Les  formules  qu'on  a  trouvées  (298) ,  donnent 
la  folution  d'wne  infinité  de  queftions  fur  les  pro- 
greffions géométriques  finies  ou  infinies.  On  ea 
va  voir  l'ufage  dans  le  problême  fuivant. 

301.  Prob.  Un  cheval  Arabe  va  dix  fois  plus 
Vite  qu'un  cheval  Normand;  celui-ci  a  une  jour- 
née  d'avance  :  on  demande  dans  combien  de 
tems  le  cheval  Arabe  atteindra  le  cheval  Nor- 
mand ,  &  le  chemin  que  chacun  aura  fait,  fâchant 
combien  de  chemin  le  cheval  Normand  a  fait  le 
premier  jour. 

Solution.  Par  l'état  de  la  queftion  on  voit 
que  tandis  que  le  cheval  Arabe  parcourra  le  che- 
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fnin  de  là  première  journée  du  cheval  Normand  f 
ce  cheval  Normand  fera  la  10e  partie  de  la  fé- 
conde journée,  fie  que  tandis  que  le  cheval 
Arabe  parcourra  cette  10e  partie  de  la  féconde 
journée,  le  cheval  Normand  parcourra  la  10e 
partie  de  cette  x  oe  partie  ;  ainfi  de  fuite  à  l'infini: 
d'où  il  fuit  que  les  différentes  parties  du  chemin 
que  le  cheval  Arabe  fera  obligé  de  parcourir  pour 
atteindre  le  Normand ,  formeront  une  progref- 
fion  décroiflante  à  l'infini ,  dont  le  premier  terme 
eft  le  chemin  fait  par  le  cheval  Normand  pen- 
dant le  premier  jour,  &  la  raifon  eft  10.  Ainfi 
exprimant  le  chemin  de  la  première  journée  du 
cheval  Normand  par  1  ,  la  formule  (198)  don-, 

nera s  =  - — £■=  i>H2  =^  =  1  -4-i ,  fomme 

b 

de  tous  les  termes  ;  ce  qui  indique  que  le  cheval 

Arahe  atteindra  le  Normand  à  la  9e  partie  de  la 
féconde  journée.  Si  elle  eft  de  18  lieaes >  le  che- 
val Arabe  aura  fait  20  lieues  dans  le  tems  que  le 
cheval  Normand  fera  2  lieues  ^  9e  partie  de  fa 
féconde  journée.  C.  Q.  F.  Dét. 

302.  Theor.  Dans  toute  progreffion  géomé- 
trique Croiffante,  i°.  chaque  terme  en  général  éga- 
le le  premier  terme  multiplié  par  la  raifon  élevée 
au  degré  «exprimé  par  le  nombre  des  termes  qui 
le  précédent  ;  conféquemment  le  dernier  terme 
égale  le  premier  multiplié  parla  raifon  élevée  au 
degré  exprimé  par  le  nombre  des  termes  moins  * 
uto. 

20.  Le  premier  terme  égale  le  dernier  divifé 
par  la  raifon  élevée  au  degré  exprime  par  le 
nombre  des  termes  moins  un. 

30.  On  aura  la  raifon  delà  progreffion t fi  du 
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quotient  du  dernier  terme  divifé  par  le  premier; 
on  tire  la  racine  exprimée  par  le  nombre  des 
termes  moins  un. 

Sok^.ayè9c9d  ,/  %    g      &c. 

•^  l  >  3  >  9>  *7  *  8l  9  *43  &c. 

Dém.  Dans  cette  progreflion   géométrique; 

la  raifon  eft  -  =/>  »  3  (198) ,  &  par  fa  nature 

chaque  terme  égale  le  précédent ,  multiplié  par 
la  raifon.  On  aura  donc 


h=a<*p-=zap 
c=axpxp=apik 
d=axpxpxp=iap* 
f=dxpxpxpxp=ap+ 
g=axpxpxpxpxp  ?=s:api=sapP' 

C.  Q.  F.  i°.  Dét. 


9 


81 
*43 


•T 
*** 

1x3x3 
1x3x3*3 
1x3x3x3^3 
1x3* — K 


20*  De  Féquatioft  £  ==s  dp*""*  ,  on  déduit 
(1 14)  a  =  -^  C.  Q.  F.  iQ.  D. 

30*  De  la  même  équation  £  =  <*/>* — ■  3  onde- 
duit  aufli  /^"~~l  =  â  >  ^rant  k  racine  n  —  1  de 
cette  équation.  >  on  aura /?«=  y  £  x  &  dans  notre 

progreflion  ;?  =  y  ±fi  =  VM3  =îr  racine 
5e  de  243  ;  ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.  3°i  E>ém. 

J03.  Théor*  Dans  toute  progreflion  géomé- 
trique; i°.  la  différence  du  premier  terme  au 
fécond  >  eft  au  fécond ,  comme  la  différence  du 
premier  terme  au  dernier ,  eft  à  la  fora  me  des 
termes  qui  fuivent  le  premier  \  20.  la  différence 
du  premier  au  fécond,  eft  au  premier  % comme  U 


&A  RITBMÉTIQUK.      28  J 

différence  du  premier  au  dernier ,  e il  à  la  femme 
des  termes  qui  précèdent  le  dernier. 

30.  Le  premier  terme  eft  au  dernier,  comme 
le  premier  terme  élevé  au  degré  exprimé  par 
le  nombre  des  termes  moins  un ,  eft  au  fécond 
terme  élevé  au  même  degré  ;   en  général  le 

{wemier  terme  eft  à  un  terme  quelconque  de 
a  progreflion ,  comme  le  premier  terme  élevé 
au  degré  exprimé  par  le  nombre  des  termes  qui 
précèdent  ce  terme,  eft  au  fécond  terme  élevé 
au  même  degré. 

Soit  cette progr.  £-2 , 6 ,  iS ,  54 , 1  tfi ,  486  &c, 

4h*,£,  c  ,  d  ,   /.  ,  g   &c. 

DÉM.  Cette  progreffion  donne  ces  rapports 
égaux  a:b::b:c::c:d::d:f::f:  gà9où  (113) 
(A)a:b::  a-t-b-{-c  +  d-t-f:J-t-c:-hd-+-f 
•4- g ,  d'oii  (114)  dans  les  progreffions  décroif- 
fantes  a  -i-b  : b  :  :  a-+-b+ç-+*d-\-f—  b—c — d—f  " 
— g  '-  b-\-<-\-d-\-f-+-g  9  ou  corrigeant  y  on  aura 
a — b  :b;:  a— g  :  b-\-c-\*d-)rj-\-g  ;  la  même  ana- 
logie (A)  donne  pour  les  progreffions  croiffantes 

b — a  :  b  ::  b+c  +  d^f-i-g--a---b—~ç-*>-d — /"; 
t>-+-c-+±d-\-f+  g;  corrigeant ,  on  aura 

b — a  :  b  :  :  g — *a  :  b+c-t^-+-fy-g.  C.  Q.  F.  1 Q.  D. 

x°.  L'analogie  (A)  donne  aum  pour  les  pto- 
greffions  décroiflatotes 
a—-b  :a::  a+k-+-c-{~d+>f- — b-~c — d-~f—gi 
a-\-b-\-c-±*d~+-f-r  corrigeant  %  on  aura 
a — b  :  a  :  ;  a — g  :  a-\-b-+.c-±J,-+-f.  Elle  donne 
4uffi  pour  les  croiffantes 

£— a  ;  a  :  :  b-t~ç^dJ^f+g—a-r-b--c — <£~ 
/:  a-^rb-{-c-\-d'+fi  corrigeant ,  on  aura 

b-ra  :  a  :  :  g — a  :  a-+-b*+-c+>d-+-f.C.Q.  F.*MX 

3°,  A  démontrer  xjue  a  :  g  :  ;  a*  ;  te  ;  ;  a*"-1  ; 
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Dém.  Si  j  =/>  ,  on  a  aufli  -  =/>  %  i«=p  >  /^ 
ft^z=p;  multipliant  ces  équations  terme  par 
terme  ,  on  aura        ■  =  /rf  y  qui   fe  réduk  \ 

j=/>î  ;maîs  £=/>>  donc  auiïi  j— = />*;  donc 
(98)  on  aura  -  =  **  a  d'où  •  »».»»»•«•,• 

0 

a  :  £  :  :  a f  :  £f  :  :  <** — *  :  £* — *•, 

On  démontrera  de  même  que  le  premier 
terme  eft  au  3e ,  comme  le  quarré  du  premier 
terme  eft  au  quarré  du  fécond;  que  le  premier 
eft  au  4e,  compie  le  cube  du  premier  eft  au  cube 
du  fécond  ;  que  le  premier  eft:  au  %e,  comme  la 4e 
puiffancei  du  premier  terme  efl:  à  la  Î4e  puiflance 
du  fécond  terme*  C.  Q.  F.  30.  IX 

Autre  Dêjvu  de  ce  re  cas..  On.  a  par  h 
nature  delà  progreffion géométrique  % 

i9.a:b:  :* :A?d'oii 

.  a:i::  bic\ 


2o    -.  l..  /-   r-*       axib%naict 


3° 


—  u 


0   a-  b"  b'cO  ..**.-  » 

4°.a:bi:d:f     O       \     \\    \J\n  —  t .  rn 
f.a:b::f:g       $  "**'»*•£»■<*  •* 

On  voit  qu'on  a  multiplié  ces  proportions 
terme  par  terme ,  &  qu'on  a  divifé  les  termes  des 
féconds  rapports  de  chaque  proportion ,  par  leur 
communs  multiplicateurs.  Cela  a  donné-  les  pro- 
portions annoncées.  C.  Q.  F.  3°.I>. 

304.  Theor.  Dans  une  progreffion  géomé- 
trique croiffante  ;  1  °.  il  y  a  toujours^  eàtre  deux 
termes  autant  de  fois  la  raifon  qu'il  y  a  de  termes 
intermédiaires  plus  un  ,  &  fi  on  divife  par  le  plus 
petit  y  on  aura  pour  quotient  là  puiflance  de  la 
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raifon  exprimée  par  le  nombre  de$  termes  inter- 
médiaires plus  un  ;  20.  quatre  termes  d'une  pro- 
greffion  géométrique  font  en  proportion ,  s'il  y 
a  autant  de  termes  intermédiaires  entre  le  pre- 
mier &  le  fécond ,  qu'entre  le  3e  &  le  4e. 

30.  Le  produit  des  deux  termes  extrêmes  eft 
égal  à  celui  de  deux  termes  également  éloignés 
des  extrêmes. 

40.  Le  produit  de  tous  les  termes,  multipliés 
fucceffivement  l'un,  par  l'autre ,  eft  égal  au  pro- 
duit des  extrêmes  élevé  au  degré  défigné  par  la 
moitié  du  nombre  des  termes. 

Soit  la  progr.  H-2 , 6 ,  18 ,  54 ,  162,486  &c.  ou 

engénéra^celleTT*,*,  c  9  ^  9  f  9   g  &c. 

dont  la  raifon  p  =  3 . 

Adim.  iQ.  que  du  2*  terme  b ,  au  5e/,  on  si 
multiplié  3  fois  par  la  raifon ,  &  que  par  confé- 
quent  en  divifant  le  plus  grand/  par  b ,  on  aura 
le  cube  de  la  raifon. 

20.  Que  a:f::b:  g; 

3<\  Que  *£=*/; 

n     • 

4°.  Qaeabcdfg=dï gï  =  a*g*. 

Dém.  i°.  Par  la  nature  de  la  progreflion ,  on 
a  J=  a  x  p  >  le  terme  fuivant  ç  =  b  x  p 
*xp)xp,  celui  d=z exp  =  (*Xp)pXp=z 
*xp)p%  ;  enfin  le  terme  f=dxp=(axp) 
X/*X/>=(*X/0P5i  c'eft-à-dire,  le  terme  b 
multiplié  autant  de  fois  par  p ,  qu'il  y  a  de  termes 
intermédiaires  c  &  d ,  &  une  fois  de  plus  :  par 
conséquent,  fi  on  divife  ce  terme/par  £,  on  aura 

tfi  fubûiîu^nt  leurs  valeurs  f  »  ^~~  a  p* , 


i 


J 
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puiffance  de  la  raifon  élevée  au  degré  exprimé 
par  le  nombre  des  termes  intermédiaires  plus  i. 
C.Q.F.  i°.D. 

z°.  Puifqu'il  y  a  autant  de  termes  interné* 

diaires  entre  a  &/,  qu'entre  b&c  g,  c'eft-à-dire, 

ici  3  termes ,  chaque  terme/  &  g  ,   vaudra  le 

terme  a  ou  b  i  multiplié  par  la  raifon  élevée  à  la 

'  4e  puiffance  ;  on  a  donc  a  X  p4  =f9  &  *  X  f  =  h 

d'oîi/>*  =  {&/?4  =  f: d'où  enfin  {*=*l  :  on  a 

donc  la  proportion  f:a:;gibf  ou  a  tf::t  :  j, 
C.  Q.  F.  i°.  D. 

3  °.  On  vient  de  voir  que  les  extrêmes  d'une 
progreffion  font  en  proportion  avec  deux  termes 
à  égale  diftance  des  extrêmes  ,  c*efl>à-dire  *  :/ 
:  :  b  :  g  ;  donc  faifant  le  produk  des  extrêmes  & 
celui  des  moyens  de  cette  proportion  »  on  aura 
le  produit  des  extrêmes  a  g  «s  bf9  produit  de 
-deux  termes  également  éloignés  des  extrême* 
(i).C.  Q.F.  3°.D.  ' 

4°.  Dès  qu'on  vient  de  démontrer  que  ag=* 
bf=  c  d ,  on  aura  le  produit  de  tous  les  termes 
agX>  bf*  cd^rzag  X  ag  x*g  *  -c'eft- à-dire , 
égal  au  produit  des  extrêmes,  multiplié  autant 
de  fois  par  lui-même  qu'il  y  a  de  fois  deux  rennes 

dans  la  progreffion  ,  ainfi  a  b  cdfg  =  (  <*g)T  = 

**g**  C.Q.F.4°.D. 

305.  D'oii  il  fuit,  i°.  que  fi  on  contioît  com- 

(1)  Si  la  progreffion  étoit  compotëe  d'un  nombre  de 
termes  impairs  ,  le  produit  des  extrêmes  égalerait  le 
quarré  du  terme  du  milieu  ;  car  alors  il  y  aurok  autant  de 
termes  intermédiaires  entre  le  premier  terme  &  lui, 
qu'entre  lui  &  le  dernier  terme  :  il  feroit  donc  moyen 
proportionnel  entre  ces  deux  termes;  donc (007)  fo» 
quarré  égale  le  produit  des  extrêmes. 


ï 
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bien  il  y  a  de  termes  intermédiaires  entre  deux 
termes  donnés,  on  trouvera  facilement  la  raifon 
de  la  progreffion  ;  car  en  divifant  le  plus  grand 
des  deux  termes  par  le  plus  petit ,  on  aura  un 
quotient  qui  fera  la  raifon  élevée  au  degré 
«xprimé  par  le  nombre  des  termes  intermédiaires 
plus  un  ;  donc  fi  on  en  tire  la  racine  du  même 
degré  ,  elle  fera  la  raifon. 

Par  txtmpk.  On  fait  qu'entre  les  deux  termes 
6  &  162  d'une  progreffion,  il  y  a  deux  termes; 
on  divifera  donc  162  par  6;  le  quotient  27  fera 
la  3  e  puiffance  de  la  raifon ,  parce  qu'il  y  a  deux 
termes  intermédiaires.  Ain  fi  fi  on  tire  la  racine 
cube  de  17  ,  on  aura  3  pour  la  raifon  de  la  pro- 
greffion ;  s'il  y  avoit  1 9  termes  intermédiaires ,  il 
faudroit  tirer  la  racine  20e,  &c. 

20.  Que  fi  on  connoît  la  raifon  de  la  progref- 
fion, on  trouvera  le  nombre  des  termes  compris 
entre  les  deux  termes  donnés;  pour  cet  effet  on 
divifera  le  plus  grand  des  deux  termes  par  le  plus 
petit ,  &  on  multipliera  fucceffivement  la  raifon 
par  elle-même ,  jufqu'à  ce  qu'on  trouve  un  nom-* 
bre  égal  au  quotient;  fi  on  a  été  obligé  d'élever 
la  raifon  à  la  5e  puiffance  ,  il  y  a  4  termes  in- 
termédiaires ;  fi  on  Ta  élevé  à  la  20e  puiffance  , 
il  y  a  19  termes  entre  les  deux  termes  donnés  ; 
car  par  la  nature  de  la  progreffion ,  ce  quotient 
eft  la  5e  ou  la  20e  puiffance  de  la  raifon,  &  il 
y  a  3  ou  19  termes  intermédiaires  entre  les  deux 
termes  donnés.  Il  fuit  de  tout  ce  qui  précède 

3u'un  terme  d'une  progreffion  géométrique  étant 
onné  avec  la  raifon ,  on  trouvera  tous  les  ter- 
mes tant  au  -  deffus  qu'au  -  deffotis  du  terme 
donné,  car  (302)  chaque  terme  eft  fait  du  pré- 
cédent multiplié  par  la  raifon  ;  doftc  auffi  en 
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diyiiant  le  terme  donné  par  la  raifort,  on  aura  le 
précédent  ;  ainfi  fi  on  appelle  *  le  terme  donné, 
&  la  raifon/?,  on  aura 


..    * 


••  />*  >  7T  'T7  *a  »  aP*aP*  9  ap*>  <*P*9  ¥\ 
&ps  &c. 

Propriétés  des  progressons  géométriques 
comparées  termes  pour  termes  aux  vro* 
grejjions  arithmétiques* 

306»  Si  dans  la  progreffion  ci-deffus,  déter- 
minée à  l'aide  d'un  feul  terme  connu  &  de  h 
raifon ,  on  fuppofe  que  ce  terme  a  =  1 ,  &  la 
raifon  /?  r=  10  ;  &  que  fous  la  progreffion  géo- 
métrique que  donne  cette  hypothefe,  on  écrive 
une  progreffion  arithmétique,  dont  la  différence 
foit  l'unité  &  le  premier  terme  zéro  ;  on  aura  te 
deux  fuites  ci-deffous, 

(A)4t7~o» TZTo'ITZi  7Z  9  ï>  ÏÔ,  IOO,  IOOO,  IOO00&C, 

(B)-f-—  4,—  3,—  2,—  1,0,  1,    2  ,     3    v     4     fa. 

Dans  lefquelles  on  a  fait  répondre  le  terme 
zéro  de  la  progreffion  arithmétique  (B)  au  terme 
1  de  la  progreffion  géométrique  (A)  ,  &  par  con- 
séquent les  termes—  1,  — 2,  &c.  aux  termes 
fradionnaires  tz>7itc  >-nhr0>  &^  D'après  la  na- 
ture de  ces  deux  progreffions  correfpondantes, 
on  verra  aifément , 

i°.  Qu'il  y  aura,  entre  deux  termes  quelcon- 
ques de  la  progreffion  aritb. ,  autant  de  fois  la  diffé- 
rence qui  y  règne ,  qu'il  y  a  de  fois  la  raifon  entre 
les  deux  termes  correfpondans  de  la  progreffion 
géométrique  ;on  voit  qu'entre  les  termes  1  &f 
de  la  progreffion  arithmétique  il  y  a  3  termes  & 
4  fois  la  différence  1  ;  de  même  on  voit  qu'entre 

les 
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les  termes  correfpondans  10  &  iooooo  de  la  pro* 
greffon  géométrique ,  il  y  a  auffi  3  termes  &  4 
fbisla  raifon  10. 

2°.  Que  fi  quatre  termes  dé  lia  pt ogreflion  géo- 
métrique font  en  proportion ,  les  quatre  termes 
correfpondans  de  la  progreflion  arithmétique 
feront  en  proportion  arithmétique  ;  en  effet  , 

1 1 1000::  100: 1 00000  proportion  géomét» 
o  :    3     :  :  st    :       5        proportion  arith. 

307.  30.  Si  on  fait  attention  que  le  4*  terme 
d'une  proportion  géométrique  qui  a  l'unité  pouf, 
premier  terme  eft  égal  au  produit  des  moyens, 
&  que  le  4e  terme  d'une  proportion  air th* ,  dont 
le  premier  terme  eft  zéro*  eft  égale  à  la  fomme 
des  moyens,  on  en  conclura  que  la  fomme  de 
deux  termes  de  la  progreflion  arithmétique  eft  un 
terme  de  cette  progreflion ,  qui  répond  au  pro^ 
duit  des  termes  correfpondans  de  la  géomé- 
trique ;  la  fomme  de  5  des  termes  ci  -  deflus ,  % 
&  3  9  répond  au  terme  1 00000  de  la  progreflion! 
géométrique  produit  de  100  X  1000  termes  de; 
cette  progreflion ,  qui  répondent  aux  termes  % 
&  3  de  la  progreflion  arithmétique. 

308.  40.  Si  de  même  on  fe  rappelle  que  dans 
toute  divifibri»  le  divifeut  eft  au  dividende, 
comme  l'unité  eft  au  quotient  (88) ,  &  que  dans 
toute  fouftraâiôn  lé  nombre  qu'on  ôte  eft  à 
l'autre  arithmétiquetnent ,  comme  le  zéro  eft  au 
refte ,  on  verra  que  fi  on  ôte  un  terme  d'un  autre  * 
de  la  progreflion  arithmétique ,  le  refte  fera  un 
terme  de  cette  progreflion  qui  répond  au  quo- 
tient des  deux  termes  correipondans  de  la  pro- 
greflion géométrique  ;  en  effet  les  termes  2  &  5 
de  la  progreflion  arith.  répondent  aux  termes 

T 
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veo  6C  ipQOoodelïgiomésriijiw;,  Bc  fioaôte 
»  de  5*le  refte  3  répand:  a»  tcrmt>  ioqo  quoriem 
de  100000 ,  divifé pat  100 ;  .    ...-.,.<.    ■  • 
...suffi  100:  iqqooo::  nioqc*, 
.„.-;:'    &    x  :      5.     :.  os   ,!,_  ;,_  ." 

ponc  la  différence  de  deux  «eynaç*  cip  Jà  prc- 
greffion  arith,  dôme  un  iflime  À  cette  pf  ogreffioa 
qui  répond  au  terme  de  cette  prôgreffion  géo- 
métrique ,  qui  eft  le  quotient,  3e  là  cEyifion  des 
deux  termes  correfpondans  de  la'  progreffion 
géométrique. 

.  .j0<Mo-Les  termes  de  la  progreffion  géométri- 
quedèsTunïté  au-deflus  font  faits  de  la  raifon  dilA 
tiptiée  fucceffivement  par  elle-même;  le  terme  qui 
ÛOtt'unité  eft  la  raifon  10,  lefuivant  iooe;1  le 
quatre  de^a raifon  10,  le  }eaprès l'unité  eftle cube 
«Mo de  la  raifon  io, le  4e 10000  eft  la  4*puiffan« 
deiaraiibn  iq,  le  5e  loooooeft  la  5e  puiffance 
devin  raifon  10,  &  le  6e  après  l'unité  c-ft la 6* 
puiffance  1000000  de  la  raifon  10,  Sec.  &  dans 
la progreffion  arïth., on  voit  que  les  termes qi;i 
répondent  à  ceux-ci, repréfententlesexpofansde 
ces  puiflances  de  la  raifon  10;  de  forte  que  le  ter- 
me 5  répondàla  5e  puiffance  tooooo  de  laraifon 
10,  le  terme  3  répond  au  cube  10Ô&  de  la.  raifon 
10,  &c.  Donc  fi  cyi  veut  avofr  Ja-_  racine  cube 
d'un  terme  dç  la  progreffion  géométrique  «  il  n'f 
a  qu'à  prendre  le  tiers  du  termeeorreJTpondant  de 
la  progreffion  arithmétique;  on  auntup  terme 
de  cette  progreffion  arithmétique,  qui  répondra 
au  terme  de  la  progreffion  géométrique  qui  ièr* 
la  racine  cube  cherchée.  Ouveut  la  racûie  cube 
de  1 000000,  le  tiers  z  du  terme  correfpondact  6 
eft  le  terme  de  la  progreffion  arithmétique  qui  ré- 
pond à  la  racine  cube  ioodeicwQOoojd«iB&nej 
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fi  on  veut  la  racine  quarrée  de  10000 ,  on  pren- 
dra la  moitié  du  terme  corfefpondant  4  de  la 
progreffion  arithmétique;  cette  moitié  2  répondrar 
à  la  racine  quàrrée  100  de  10000 ,  &c.  On  voit 
auffi  que  fi  on  veut  trouver  le  qlurré  >  le  cube  * 
&c.  j  d'un  des  termes  delà  progreffion  géomé- 
trique y  il  n'y  a  au'à  doubler  ou  tripler  fon  terme 
correfpondant  ue  la  progreffion  arithmétique; 
il  fera  le  terme  de  cette  progreffion  arithmétique 
qui  répond  au  quarré  ou  au  cube  de  ce  terme  ; 
c'eft  une  fuite  de  la  formation  de  ces  progrefâonst 
310,  6°«.Une  propriété  non  moins  effentielle 
à  obferver,eft  que  les  tet-mesaù:deflbus  de  l\mitéi 
dans  la  progreffion  géométrique  9  font  des  frac- . 
tions  qui  ont l*unité pour  ttUfhérateur  9  &  donc  les 
dénominateurs  font  les  mêmes  pui  flan  ces  de  la 
raifon  que  celles  des  termes  ati-deffus  de  l'unité  à 
égale  diftan  ce  >  &  que  les  tettnes  çorrefpondans  de 
la  progreffion  arith.  font  les  mêmes  que  ceux  au- 
deflus  de  zéro  à  égale  diftance;  avec  cette  diffé->: 
rence *  que  ceux  qui  fépondeht  aux  termes  frac- 
tionnaires font  négatifs,  — j  répond  au  terme 


1 000 


,  &  3  répond  à  1000,  &C, 


3  i  î  •  On  déduit  de  te Mtttte  de  la  pfagreiïîort 
gcbmétriquër(i$8  v  JôJ  ,  306  )  &  de  ce  qui 
précède  jufqirà  £e;H%  <jue  pour  inférer  entre 
chaque  terme /&"  fe  fiiiVant  un  nombre  de 
termes  guetcorique^  il  fâtit  pretidre  la  raifon  9 
&  en  tirer  là  racitfé  du  degré  exprimé  par  le 
nombre  des  termes  qu'on  veut  inférei*  plu$  un  9 
c'eft-à-dire  que  fi  entre  chaque  terme  &  le  fuir 
vant  de  la  progreffion  géométrique  décuple , 

T  1  j 
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on  veut  introduire  9999999  termes,  il  fau- 
dra tirer  la  racine  dix  millionième  de  la  raHbn 
10  de  la  progreffion  géométrique  (A).  Cette 
racine  fera  la  raifon  de  la  nouvelle  progreffion 
géométrique  ;  de  forte  qu'on  aura  le  terme  qui 
fuit  immédiatement  l'unité  ,  &  les  fuivans ,  en 
multipliant  l'unité  par  cette  racine  10000000e 
de  la  raifon  10 ,  &  par  fes  puiffances  fucceflives; 
on  trouvera  de  même  les  termes  intermédiaires 
entre  10  &  100 ,  entre  100  &  1000,  &cM  eu 
multipliant  10  &  100  par  cette  même  raifon 


le  000000 


\/  10 ,  &  par  (es  puiffances  fucceflives. 

De  même  fi  entre  les  termes  correfpondans  de 
la  progreffion  arithmétique ,  on  veut  introduire 
9999999  termes ,  il  faudra  divifer  la  différence 
1  de  la  progreffion. arith.  (B)  par  1 0000000;  le 
quotient  l000T00»0  =  0,0000001  fera  la  diffé- 
rence de  la  nouvelle  progreffion  arith.  dont  les 
termes  feront  correfpondans  chacun  à  chacun  de 
ceux  de  la  nouvelle  progreffion  géométrique  ;  & 
fi  Ton  fait  attention  que  les  termes  de  cette 
nouvelle  progreffion  géométrique  croiffent  in- 
fenfiblement,  onreconnoîtra  i°.  qu'elle  renferme 
la  fuite  des  nombres  naturels  1,2,  3,4,  5  ..... 
1000000;  c'eft-à-dire  que  lés  nombres  naturels 
1,  2,  3,  4,  5,6,7,  &c..,  font  cies  termes  de 
cette  progreffion  géométrique  qui  ont  leurs  ter- 
mes correfpondans  dans  la  nouvelle  progreffion 
arithmétique. 

v-o;  0,0000001  ...&c.  i  ;  1,0000001...  &c.  1; 
2,000000 i...&c.  3  ;  3,0000001  &c. 

Car  les  nombres  2,3,4,  5»  font  dés  termes 
£xaâs  de  cette  nouvelle  progreffion  géomètre 
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que  ,  ou  ils  font  entre  deux  de  ces  termes  ;  & 
dans  ce  dernier  cas ,  comme  les  termes  croiffent 
d'une  très-petite  quantité,  chacun  pourra  être 
pris  fans  erreur  ienfible  pour  celui  des  deux 
termes  voifins ,  qui  en  approche  le  plus  ;  2°.  on 
reconnoîtra  auffi  que  le  rang  qu'occupe  chaque 
terme  inféré  entre  ceux  de  la  progreffion  géo- 
métrique décuple  (A)  eft  défigné  par  les  unités 
décimales  contenues  dans  le  nombre  correfpon- 
dant  de  la  progreffion   a  rit  h,  ;  le  log.  du  46  8° 
terme  de  la  progreffion  géométrique  après  l'unité 
eft  0,0000468  ;  après  le  terme  10  eft  1,0000468; 
après    100    eft  2,0000468  ;   après  1000    eft 
3,0000468  ;  après  10000  eft  4,0000468.  Si  2 
eft  le  3010300e  terme  de  la  progreffion  géo- 
métrique après  l'origine    1 ,  le  terme  corref* 
pondant   de  la  progreffion    arithmétique    eft 
0,3010300;  fi  11  eft  le  791812e  terme  après 
10  ,  le  terme  correfpoudant    de  la  progref- 
fion arithmétique  eft  1,0791812;  de  même  Û 
10 1  occupe  le  43214e  rang  après  le  terme  iot> 
de  la  progreffion  géométrique ,  fon  terme  cor- 
refpondant  dans  la  progreffion  arithmétique  eft 
2,004  3114;  conféquemmçnt  la  diftance  de  chaque 
terme  à  l'origine  1  de  la  progreffion  décuple 
transformée  dans  la  nouvelle  progreffion  géo- 
métrique ,  eft  repréfentée  par  le  terme  entier  cor- 
refpondant  de  la  progreffion  arithmétique  ;  le 
terme  10 1  de  la  progreffion  géométrique  eft  le 
20043214e  terme  après  l'unité;   le  terme  10 
occupe  le  10000000e  rang  après  l'Unité ,  ou  il 
eft  le  1 0000000e  terme  après  l'unité  ;  le  terme 
10000  eft  le  40000000e  terme  après  l'unité** 
ou  le  40000001e  terme  de.  la  progreffion  gé<** 
métrique 

Tiii 
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Si  à  l'aide  de  la  racine  1 0000000e  de  la  nûfog 
io  de  la  progreffion  géométrique  décuple-^  i, 
10,  ioq,  1000,  joooo,  &ç, ,  on  détermiûoit 
les  40000000e  termes  qui  Auvent  le  premier  1 
jjufqu'au  dernier  10000  compris  ,  $£  qu'on  dé- 
terminât en  même  tems  Içs  termes  çorrefpoodans 
de  la  progreffion  arithmétique  »  ou  qu'on  fe  fervit 
à  cet  effet  d'une  méthode  plus  expéditive  (  comme 
on  va  le  voir),  il  eft  clair  que  les  termes  de  k 
fuite  des  nombres  naturels   1,3.^5,4,5.... 
joooo  feroient  compris  dans  cette  progreffion 
géométrique ,  &  que  u  on  formoit  4e  leurs  termes 
correfpondans  de  la  progreffion  arithmétique  une 
table  ,on  auroit  une  fuite  de  nombres  qui  auroient 
les  propriétés,  développées  (  306 %  307,308, 
309 ,  310),  Ces  nombres  fe  nomment  logarithme 
&  font  les  termes  correfpondans  de  la  fuite  des 
nombres  naturels  1,1,3,4,5:.^..,  10000.  Ces 
jnêmes  logarithmes  fervent  auffi  pour  les  nombres 
fractionnaires  plus  petits  que  l'unité ,  en  les  pre 
liant  négativement  commue  ç>n  l'a  remarqué  (3  io)< 
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DES   LOGARITHMES. 

3 1  &.  Déf,1j  E  s  logarithmes  en  général  font  des 
termes  en  progreffion  arithmétique  %  répondant 
termes  pour  termes  à  ceux  d'une  progreffion 
géométrique  quelconque.  Ainfi  en  ie  fervant  de 
différentes  progreffions  arithmétiques  &  géomé- 
triques ,  on  pourra  faire  correfpondre  une  infinité 
de  logarithmes  à  un  même  nombre ,  &par  con-* 
féquent  faire  répondre  un  même  loeariçhove  à 
une  infinité  de  nombrçs% 
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Mais  à  caufe  des  propriétés  ci-deffus  dévelop- 
pées, on  a  choifi  pour  faire  des  tables  de  loga- 
rithmes %  la  progreffion  géométrique  décuple , 
&  la  fuite  des  nombres  naturels,  0,1,1,  &c. 
pour  la  progreffion  arithmétique  correspon- 
dante, 

Ainfi  dans  l'ufage  aduel,  les  logarithmes  font 
des  nombres  artificiels»  représentés  par  les  termes 
d'une  progreffion  arithmétique  correfpondans 
terme  à  terme  à  ceux  de  la  fuite  des  nombres  na- 
turels 1*2,3,4*..»**  iooooo*  &c*  compris 
dans  une  progreffion  géométrique  ;  ou  fi  on  fup- 
pofe  que  l'unité  ôc  1 00000  font  les  extrêmes  d'une 
progreffion  géométrique  de  5,0000001  termes  % 
dans  laquelle  les  nombres  2,5,4, 5,...!  00000 
font  compris ,  la  diûance  du  rang  que  chacun  de 
ces  nombres  occupe  dans  cette  progreffion  géo- 
métrique au  premier  terme  1  exclufivement,  eft 
le  logarithme  de  ce  nombre  V  ainfi  le  logarithme 
de  ioz  eft  2,0086001*  parce  que  le  rang  que 
202  occupe  dans  la  progreffion  géométrique  de 
50000001  termes  eft  éloigné  de  l'origine  de 
cette  progreffion  de  2008600Z.  ou  qu'il  eft  le 
xoo86oo2c  terme  après  l'unité* 

313.  Prob.  Déterminer  les  logarithmes  des 
nombres  naturels  depuis  l'unité  jufqu'à  1 00000  % 
les  logarithmes  des  termes  de  la  progreffion  géo- 
métrique décuple  étant  fixés  comme  on  voit  ci* 
deffous.. 

^  (A)  7^rSK7oZ^>7Z7c,7h>  y TS  >  I,IO,rOO,IOOO,IOOOO,ïOOOOO 

^-(B)  ^-5     ,-4  ,-3.,-a,-i  jO,  1,  a  %  %    *    4    *   Sr 

Solution,  Si  entre  les.  termes  i  &  iode  la 
pr  ogreffion  décuple  on  infère ,  comme  on  l'a  die 
U  1 1)'  9299#99  mPyens  géqmétriques ,  &  entre 

Tix. 
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leurs  logarithmes  ,o  8c  i  Un  même  nombre  de 
moyens  arith*  ;  ces  moyens  arith.  feront  kslog* 
rithmes  des  termes  correfpondaos  de  la  progitf- 
fion  géométrique;  or  les  nombres  a,  3*4» \  »&& 
feront  compris  parmi  les  moyens  géométriques, 
&  les  termes  arithmétiques  qui  leur  répondront 
feront  leurs  logarithmes }  il$  repréfenteroat  les 
rangs  que  le?  nombres  %, 3,4,  5,  6,  7,  8, o,  ta, 
•occuperont  dans  la  progreffion  géometrupe 
après  le  premier  terme  ou  l'origine  1.  Ceft  k 
ces  logarithmes  dont  il  s'agit  de  former  une  table, 
Il  faut  donc  déterminer  le  logarithme  ou  moyea 
arithmétique  qui  répond  à  chacun  de  ces  non* 
bres  1,3,4,5,  &c,  par  exemple ,  celui  de  3; 
pour  cet  effct  on  cherche  une  moyenne  pio> 

oy«  \*  portionnelle  géométrique  (G)  entre    1   &  10; 

fetttçî?  (îfanc  la  racine  quarrée  du  produit  1  x  10  qu'os 
fuit  jufqu'à  8  chiffres  décimaux  ,  fon  logarithme 
eft  la  moyenne  arithmétique  entre  o  oc  i.  Elle 
eft  0,50000000  j  lui  donnant  auffi  8  chiffres  dé- 
cimaux. La  moyenne  géométrique  étant  plus 
v  grande  que  3 ,  fon  logarithme  0,50000000  eft  plus 
grand  que  le  logarithme  de  y  On  cherche  donc 
une  moyenne  géométrique  (D)  entre  1  &  cette 
première  moyenne  géométrique  plus  grande  que 
3  ,  on  cherche  auffi  fon  logarithme  0,25000000, 
On  continue  de  chercher  des  moyennes  pro* 
portionnelles  géométriques  &  leurs  logarithmes, 
jufqu'à  ce  qu'on  trouve  une  moyenne  proportion- 
nelle géométrique  égale  à  3  fuivi  de  $  zéros.  Le 
logarithme  de  cçtte  moyenne  géométrique  fera  le 
logarithme  du  nombre  3 .  Il  faut  trouver  26  moyen* 
nés  géométriques  &  autant  d'arithmétiques,  La 
26e  moyenne  arithmétique  eft  le  logarithme  du 

nombre  j ,  comme  on  voit  dans  le  procédé  ci? 
*près, 
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On  trouve  par  un  pareil  procédé  les  loga- 
t  rîthmes  des  nombres  premiers»  compris  entre 
;  i  &  10,  entre  10  &  ioo  ,  entre  ioo  &  1000, 
>  entre  iooo  &  ioooo,  entre  ioooo  &  ioeooo, 
i  obfervant  i°.  que  le  logarithme  d'un  nombre 
9  étant  trouvé ,  on  a  celui  de  toutes  fes  puiftances , 
en  multipliant  oe  logarithme  par  le  *degré  de  la 
puiffance  de  ce  nombre  dont  on  veut  avoir  le 
logarithme  ;  c'eft-à-dire,  que  le  double  du  loga- 
rithme de  3  eft  le  logarithme  de  fon  quarré  9 ,  le 
triple  du  logarithme  de  3  eft  le  logarithme  de  Ton 
cube  27,  &c.  ;  x°.  que  la  fomme  des  logarithmes 
de  deux  nombres  eft  le  logarithme  du  produit  de 
ces  nombres  ;  30,  que  la  différence  des  logarith- 
mes de  1  nombres  eft  le  logarithme  de  leur  quo- 
tient ;  4°,  que ,  fi  on  divife  le  logarithme  d'un 
nombre  par  2  9  le  quotient  fera  le  logarithme  de 
la  racine  quarrée  de  ce  nombre  ;  fi  on  le  divife 
par  3  ,  le  quotient  fera  la  racine  cube  de  ce  nom- 
bre ;  enfin , que,  fi  on  divife  le  logarithme  d'un 
nombre  par  1 00,  le  quotient  fera  le  logarithme  de 
la  racine  1 00e  de  ce  nombre.  Tout  ceci  a  été  dé-! 
montré  (306,  307,  308,  319  &  310).  On  voit 
auffi  que  cette  conftruâion  des  tables  des  loga- 
rithmes porte  avec  elle  fa  démonftration  ;  mais 

elle  eft  fart  longue  U  péaible.  C,  Q,  F,  Dérf 
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'514,   Expofi  du  calcul  qu'on  a  été  oblige  dejà 
peur  déterminer  le  logarithme  du  nombre  -3. 


'.7781794: 
*.37'37Î7° 


1,73841961 

3,16217766 


^,73841 96: 

'■,7-11717': 
l,"-'i— '>'> 


!,.,i.-.-l7|- 

:-■■■;  v-7h 

:. 16:1-7^ 


5,050; -t^v 
1,93614186 

:,'.----7-t'- 


■:,jv',is:-!-'- 
3,01321108 

'i.'in;:^. 


Ï.S'-'Amj 


ï,il:iSK7(.; 


o,437!'     -- 
0,4687; ooo 

C.IOOOOOOO 

□,4ftS7ït> 

0.4*4375' 

L',50::;  ;c-.,c 

0,4843750; 

O.4W7M 


0,4765 ûiSo 
o,4So4(.S7; 

0,4804687^ 

0.47*51^,; 


o,47gqr7.-,; 
o..;7"5'/(' 
0,4765615' 
°,4775  3906 

c,4".-.^,7F 
o,-"-fi;-.": 
..-.j— ;■  -07- 
L,47-:;'-'6 

°,477*949: 

0,4-717-?' 
0,^7-^5(17^ 


a»5>5»99349 
3^  ,00014571 
3,0003565  S 


3,0001457a 
3,0000403  r 
i.°°99î49 


3,0000403 1 
1,9999^73 : 

1.9999349' 


0,47717-.!! 
0,477111;: 
-■■■^-/-■■■- 


o.iT-TJ.:-' 

o,477"7»< 


0,4771:-?:- 
"►477"5« 
<M77"* 


0.477' 
o-477'îj-' 
0,4771  ;:u; 


3,00000070 

*#9SW94i< 

3,9999873 


'.99999739 
',999999°S 
i  ,00000070 


1,477' 

0,4--,  ■„■; 


;  ,000000  70! 
,99999989! 


î.ooouooopl 


F1 
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i;  Le  logarithme  du  nombre  trois  eft  donc 
i  0,47712115  ou  amplement  0,477  m, négligeant 
m  ce  qui  eft  au-deflbus  d'un  millionième  d'unité , 
■  ce  qui  eft  plus  que  fuffifant  dans  la  pratique  ; 
ï  auffi  les  logarithmes  dans  les  Tables  de  M,  l'Abbé 
k  jle  la  Caille ,  faites  pour  les  Géomètres  en  gêné-* 
7  néral ,  &  pour  les  Aftronomes  en  particulier  , 
J  n'ont  que  fix  décimales  :  on  n'a  pas  été  non  plus 
3u-deffous  dans  la  Table  des  logarithmes  des 
nombres  naturels  depuis  1  jufqu'à  400  *  inférée 
çi-aprè$  nQ,  3*5^  >  P<>u*\  en  faciliter  l'appli* 
f    cation. 

i        315,  On  donnera  dans  la  fuite  une  méthode 

;    analycique plus  facile,  &  plus  expéditive  pour 

'    déterminer  les  logarithmes  des  nombres  naturels 

!    &  fraôionnaires.  Il  eft  bon  en  attendant  d'obfer- 

ver  qu'en  changeant  les  (ignés  des  logarithmes 

des  nombres  au-deflus  de  l'unité ,  on  a  ceux  des 

nombres  au-deffous  de  l'unité,  de  forte  que  le 

logarithme  de  10  eft  /.  10,  celui  de  -^  eft  —  /. 

10;  en  général  le  Ipgarithmç  dç  4  eft  A  *  ;  celui  de 

.  £  eft  —  /.  a% 

La  lettre  /  qui  précède  une  grandeur  algébrique 
ou  un  nombre  quelconque  déûgne  que  c'eft  le 
logarithme  de  ce  nombre  ou  de  cette  grandeur. 
font  il  çft  quçftion. 


300    Traité    complet 
}i5a.  table  des  logarithmes 

des  nombres  3  depuis  turmi  jufjuà  400  t  pour  ai 
faire  connohre  Fufage. 
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LoRirkS 

348 
349 

3jo 

ni 
il1 
ÎSj 

114 
Îl6 

Lo^l-ir!. 

378 

1- 
3  Se 
;-ST 
2S2 

1*4 
1»! 
586 
387 
3HS 
389 
390 
3  Vi 
392 

593 

3V4 
395 
296 

19" 

:  / 

399 

4Co- 

lijlihl 

i88 
18, 

2.400298 
8.4/1398 

3.8 

:-c 
311 
322 
313 
314 
325 
5*0 

**! 

518 

!Î9 

îî'7 

11. 

ilî 

il -4 

m 

L5O1417 
1.503791 
L5O5150 

•■54"579 
1.54282; 

1.544068 

2-57749- 
1.578619 
2.579784 

191 
292 

S.4638ÇJ 

2.46,3*3 
1.46686S 

1.506505 
I.507856 
I.5O91O3 

MÎÔJ4! 
1.5, ,88, 
1.513118 
1.514548 
1.515874 
2.517196 
2.5.81,4 

2.519818 

2.5-13» 

2.521444 
2.523746 
2.525045 

1.545307 
2.546543 
••547775 

2.580915 
4.581063 
2.583.99 

i-!84ilr 
2.585461 
1.5S65I- 

iv-4 
195 

-t.'' 

:.4t.8i47 
2.4698  ai 
1.47 1  atja 

1.549003 
2.550228 
2.551450 

298 

2f,9 

2.471756 
1.474216 
1.475*71 

117 
H» 

m 
56; 

!*3 

il' 
3« 

V-- 

-,».!: 
,69 

570 

-.55ifi^8 
I.553883 
2.555094 

2.5S7-1, 
2.5SS831 
2.589950 
2.591065 
2.592177 
2.593186 

2-59419) 
M9549», 
2.596597 

;■.-.■ 
301 
302 
303 
304 
30Ï 

2.4671 21 
2.478566 
2.480007 

3-481443 
1.482874 
2.484300 

2.556505 
2-!!75<>7 
1.558700 

2-559907 
1.561101 
2.562293 
2.563481 
2.564666 
1.565S4S 

306 
307 
308 

2.487721 
1.487138 
2.488751 

3l'' 

11- 

2.526339 
1.517630 
1.518917 

2.597695 
2.598791 
2.590883 

309 
310 
1" 

2.489958 
2.491361 
1.491760 

1.494155 
2.495544 
2.496930 

1!' 
14- 
111 
Î4i 
343 
14-1 
141 
346 
147 

1.530100 
2-511479 
2-512754 
2.554616 
2.535194 
1.536558 
1.537819 
2.539076 
2.540329 

1.567026 
1.568102 
2.569374 

2.600973 
1.601060 

311 

3'3 

371 1-570543 
373,i-57i709 
374[i-57i»72 
17!  i- 574031 
3761.575188 
3771.576341 

1 

316 

3'7 

2.4983 1 1 
1.499687 
2.501059 
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Récapitulation  des  propriétés   des 

Logarithmes. 


316.  i°.  La  fomme  des  logarithmes  de  deux 
r£  nombres  efl:  le  logarithme  du  produit  de  ces 
jjj,  deux  nombres  ;  ainfi  /.  a  -+-  Lb-±=zUab\l.$  -t- 
•jg  /.  5  =  /.  (  3  x  5  )  =5  /.  15.  C'eft  une  fuite  de  cet 
\  qu'on  a  démontré  (  306  &  307  )  ;  pareillement 

la  fomme  des  logarithmes  de  plufieurs  nombres 
'jjfc  efl:  le  logarithme  du  produit  de  ces  nombres  > 

multipliés  fucceflivement  l'un  par  l'autre.  C.  Q. 

F.B.R. 

2°.  La  différence'des  logarithmes  de  deux  nom- 
ij  feres  efl  le  logarith.  du  quotient  de  la  divifion 
ç  d'un  de  ces  deux  nombres  par  l'autre  ;  /.  a  — •  /.  b;, 

p  =  /.*;/.48 —  /.  8=/.  ^=3  A  6  ;  de  même /•  120 
v  —  /.  6  =  /.  ^2  —s  /.  a0 .  ainfi  ^s  autres  (308 

l  30.  Le  double  du  logarithme  d*un  nombre  eft 
H  le  logarithme  du  quarré  de  ce  nombre  ;  le  triple 
i  du  logarithme  d'un  nombre  eft  le  logarithme  du 
cube  de  ce  nombre  ;  le  centuple  du  logarithme 
d'un  nombre  efl:  le  logarithme  de  la  centième 
puiffance  de  ce  nombre,  2  L  a  =  /•  ta  ;  3  Ub  = 
/.  £5;  ioo/.tf  =  /.^00;3/.  5  =/.  125  ;6l,  5  =s 
/.  5*=/.  15615  ;  en  général,  xl.bz=zl.b*  (309  &f 
313).  Ainfi  fi  on  veut  la  vingtième  puiffance  d'un, 
nombre,  il  n'y  a  qu'à  multiplier  ion  logarithme 
par  20 ,  le  réiultat  fera  le  logarithme  de  la  %o* 
puiffance  de  ce  nombre.  C,  Q.  F.  B.  R. 

40.  La  moitié  du  logarithme  d'un  nombre  e£Ç 
le  logarithme  de  la  racine  quarrée  de  ce  nombre  ; 
fe  tiers  du  logarithme  d'un  nombre  efl  le  loga- 


/  1 
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rithme  de  la  racine  cube  de  ce  nombre;  laccin 
tieme  partie  du  logarithme  d*un  nombre  eft  le 
logarithme  de  la  racine  centième  de  ce  nombre. 

-^-==/.Vii5==/.5i— ==s/.    V*;engend 

T=^/.V/^f509&3tj>C*Q.FèB.R* 

317.  On  déduit  des  propriétés- précédentes 
que  le  logarithme  d'une  fraction  changeant  de 
ligne  devient  le  logarithme  de  la  fraûion  reo- 
yerfée* 

II  s'agit  de  démontrer  que  L  -b  j  étant  pris  né- 
gativement ,  devient  —  u\9  ou  que  —  /. f  * 

7 

6*  . 

Dêm.  Pat  la  féconde  propriété  des  loga- 
rithmes^ 16)  ,  on  a  /.  \ z=zl. a.  —  /.  A; changeant 
les  fignes  des  termes  de  cette  équation  ,  on  aura 

—  /.  *  = —  /.  a  •+•  /•£.  Mais  /•  £.  —    l.at=L  -, 

b  * 

Donc  —  /.  f  =  /.  -  ;  par  la  même  faifon  — 1\ 

e=/.  |  ;  car  /.  f  =  /.  6  —  /*  7  ;  changeant  de  fignc, 
on  aura  —  /.  |  =  — /.6+ /.  7  s=  L  f-  ;  de  même 
/.  ~,  pris  négativement,  ou  —  /.  f^  s=/.  £ 
Ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.  B*R. 

3 1 8.  Théor.  Toute  équation  ordinaire  peut 
fe  transformer  en  équation  logarithmique  & 
réciproquement  (1). 

DÉ  M.  Il  eft  évident  que  fi  deux  grandeurs 
<bnt  égales ,  leurs  logarithmes  doivent  être  égaux  ; 
donc  fi  ab=xx  ,  on  aura/.* -+*/.  b  =  \Lx\ 

ii)  Ceux  qui  n'auront  pas  connoiflance  du  calcul  alg<h 

brique ,  pourront  paffer  cet  article. 

de 
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«*) 


de  même ,  fi  -y  =  **  ,  on  aura  t  4  +  j  /,  f 


«a  -—66 


~  /. d *=  3  /.at j  fi— ~  =  *,  on  aura  /.  (*•+•£) 
+  /.  (<z  —  £)  —  Lc=zl.x;  fi  ^jp— = a:,  on  aura 

i/.«  -f*  */.£.  *-»  î/.^  r,*  /• 

aura ==/.  x\  coiuequemment ,  11 

fi  on  a  l'équation  logarithmique  zl.a—~Lb=i 
l.x  y  elle  deviendra  cette  équation  ordinaire  «y- 
s=x  ;  de  même  l'équation  logarithmique  .    .    • 

%l     :4A  —  %lb  .  'ATT"  ^    a 

- — 7- — — ==s/.ï  devient  yAl±  =  i*  C.  Q. 

F.D. 

Il  effentiel  d'obferver  que  pour  qu'une  équa- 
tion ordinaire  puiffe  fe  tranfporter  en  équation 
logarithmique ,  il  faut  que  chaque  membre  puiffe 
fe  réduire  à  un  feul  terme ,  ou  à  des  termes  qui 
aient  un  multiplicateur  commun,  La  raifon  en  eft  , 
qu'il  n'y  a  point  d'opération  fur  les  log.  qui  ré- 
ponde à  l'addition  &  à  la  fouftradion  des  nom- 
bres naturels  dont  ils  font  les  logarithmes.  Ainfi 

fi  on  fe  propofe  de  transformer  l'équation  *~  •■ 

= x  en  équation  logarithmique  ,  comme  le  nu- 
mérateur aa  —  b4  de  la  fraftion  qui  forme  le 
premier  membre  de  l'équation  n'a  pas  de  com-? 
mun  multiplicateur  ,  on  transformera  le  terme 
b  d ,  en  un  autre  terme  qui  ait  pour  un  de  fes 
fadeurs  la  grandeur  a  9  comprife  dans  le  premier 
terme,  &  pour  l'autre  de  fes  fadeurs  une  gran- 
deur/, qu'on  déterminera  en  divifant  le  terme 
b  d  par  la  grandeur  a  \  on    aura  donc  /  =* 

V,  d'où  af**  hi\  fubftkuant  dans  Péquatioft 
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propofée  à  la  place  de  hdÙL  valeur*/,  on  aura 
^""tf  =x ,  ou  *  =  jc9  qui  donne  l'équa- 


tion logarithmique /.  (tf  —  /}-+-/.  a  —  /.  c=ix. 
.Ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.  B.  R. 

319.  DiF.  Dans  la  table  des  logarithmes  on  a 
féparépar  un  pointles  entiers  compris  dans  chaque 
logarithme.  Ces  entiers  ainfi  féparésdes  décimales 
de  chaque  logarithme ,  font  dans  les  tables  ordi- 
naires exprimés  par  un  feul  chiffre  qu'on  appelle 
la  caraêlériflique.  On  appelle  ainfi  ce  chiffre  parce 
qu'il  défigne  dans  quelle  décade  (1)  efl  le  nom- 
bre auquel  répond  un  logarithme.  En  effet) 
par  la  nature  des  progreflions  dont  on  s'eft  fervi 
pour  la  table  des  logarithmes,  tout  logarithme 
dont  la  caraftériftique  eil  zéro  répond  à  un  nom- 
ire  au-deffous  de  10;  il  la  caraâériftique  efi 
l'unité,  le  logarithme  répond  à  un  nombre  au- 
deffous  de  100  ou  compris  entre  10  &  100  j  fi  elle 
efl  1 ,  le  logarithme  repond  à  un  nombre  entre 
100  6c  1000;  fi  la  caraftériftique  eu  3,  le  lo- 
garithme répond  à  un  nombre  entre  1000  & 
10000  ;  fi  elle  eft  4 ,  le  logarithme  répond  à  un 
nombre  entre  10000  &  100000  ;  en  général,  le 
nombre  auquel  répond  un  logarithme  qui  ren- 
ferme des  décimales  eft  plus  grand  que  l'unité 
fuivie  d'autant  de  zéros  que  la  caraâérifhque 
contient  d'unités,  &  plus  petit  queFunité  fuivie 
de  zéros  plus  un  que  la  cataâériftique  renferme 
d'unités.  Le  logarithme  2.396199  des  Tables  de 

(1)  On  appelle  décade^  tous  les  nombres  compris  entre 
deux  termes  qui  fe  fuivent  immédiatement  dans  la  pro- 
greflîon  décuple  1 ,  10  ,  100 ,  1000,  &c.  ;  ainfi  tous  les 
nombres  depuis  1  jufqu'à  10,  font  dans  la  première  dé-, 
cade  9  ceux  depuis  10  jufqu'à  100  dans  la  féconde ,  &c. 
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M.  VAbbé  de  la  Caille  répond  au  nombre  249  qui 
eft  plus  grand  que  too  &  plus  peti*  ^ue  1000; 
de  même,  le  logarithme  4*080590  répond  au 
nombre  12039  qui  eft  plus  grand  que  10000  8c 
plus  petit  que  icoooô»    .  i 

3  20,  Les  Tables  des  logarithmes  ne  renferment 
que  la  fuite  des  nombres  entiers  1,2,3,4,  &c« 
jufqu'à  10 000  &  20000  dans  les  Table  ordinai- 
res, ou  jufqu'à  102 100  dans  celle  in-folio  de  Gar- 
dîner  qui  eft  entre  les  mains  de  peu  de  perfonnes  t 
de  forte  qu'on  a  fouvent  à  opérer  fur  des  nom- 
bres qui  excédent  le  plus  grand  nombre  contenu 
dans  les  tables  ;  d'ailleurs  les  fraûions  &  les  nom- 
bres compofés  d'entiers  &  de  fraôions ,  de  même 
que  les  racines  quarrées ,  cubiques ,  flcc.  des  nom» 
bres  qui  ne  font  point  des  quarrés ,  ni  des  cubes 
parfaits,  ne  s'y  trouvent  pas.  Il  eft  cependant 
effentiel  de  favoir  déterminer  les  logarithmes  de 
tous  ces  nombres  y  ou  de  trouver  ces  nombres 
lorfqu'on  connoît  leurs  logarithmes  ;  c'eft  ce 
qu'on  va  enfeigner  dans  les  problêmes  fui  vans, 

321.  PftOB,  Trouver  le  logarithme  d'un  nom- 
bre entier. 

Solution,  i  °.  Si  le  nombre  eft  au  -  deflbus 
de  20000,  comme  1428,  on  le  trouvera  dans  la 
table  à  la  colonne  des  nombres  ,  &  à  côté  ion 
logarithme  3 . 1 5  47 28.  Ainfi  des  antres. 

2°.  Si  le  nombre  propofé  excède  200O0,  le  plus 
grand  de  ceux  contenus  dans  la  table  de  M.  1* Abbé 
de  la  Caille ,  on  trouvera  le  logarithme  de  ce 
nombre ,  quelque  grand  qu'il foit,  pourvu  quefes 
produifans  foient  chacun  plus  petits  que  20000  ; 
car  (316 ,  art.  1  )  la  fomme  des  logarithmes  de 
tous  ces  produifans  fera  le  logarithme  de  ce 
nombre  ;  ainfi  û  on  propofe  de  trouver  le  k>ga- 

Vij 
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rithme  de  17645 17991  qui  eft  fait  de  159S  X 
1001  x  1102,  on  ajoutera  enfemble  les  loga- 
tithmes  3.103577,  3.0008689  3.042181  déco 
produifans,  leur  forame  9.2.4562.7  eft  le  loga- 
rithme  du  nombre  1764517992.  (3 16)  ;  de  même 
pour  avoir  le  logarithme  de  1x8640  qui  eft  fia 
de  640  x  20 1 ,  oq  ajoutera  le  logarithme 
2.806180  de  6 40, avec  2.303 196  logarithme  de 
201 9  leur  Comme  5.109376  eft  le  logaridnne 
du  nombre  propofé  1 28640.  Ainfi  des  autres. 

30.  Si  le  nombre  propofé  étoit  premier*  c'eft-i- 
dire ,  s'il  n'avoit  point  de  nombre  entier  pour 
divifeur  exaâ,  on  trouvera  le  logarithme  de  ce 
nombre ,  pourvu,  qu'il  ne  renferme  au  plus  que 
8  chiffres  (  1  )  tel  que  27787713  ;  pour  cet 
effet  on  féparera  ce  nombre  en  deux,  tranche 
dont  la  première  à  gauche  fera  de  4  chiffres; 00 
prendra  le  logarithme  de  la  première  tranche  & 
celui  de  cette  première  tranche  augmentée  d'une 
unité  ;  on  ajoutera  à  chacun  de  ces  logarithmes 
le  logarithme  de  l'unité  fuivie  d'autant  de  zéros 
que  la  féconde  tranche  contient  de  chiffres; on 
aura  deux  logarithmes  dont  on  prendra  la  diffé- 
rence ,  &  on  fera  une  règle  de  Trois  dont  le 
premier  terme  fera  l'unité  fuivie    d'autant  de 

(1)  On  exige  qu'il  n'ait  que  8  chiffres  ,  afin  qu'en  le 
divifant  en  deux  tranches ,  on  n'ait  que  des  mille  dans 
la  première  tranche ,  c'eft-à-dire ,  un  nombre  qu'on  puiffc 
trouver  dans  les  tables  d'Ozanam  :  fi  on  avoit  celles  de 
M.  de  la  Caille,  qui  font  d'un  ufage  bien  dIus  étendu, 
&  dont  la  dernière  édition  ,  publiée  &  conîidérablemem 
augmentée  par  M.  l'Abbé  Marie ,  eft  recommandableà 
plus  d'un  égard,  on  pourroit  faire  cette  opération  fur  on 
nombre  compofé  de  neuf  chiffres ,  pourvu  que  le  premier 
i  gauche  fus  1. 
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zéros  que  la  féconde  tranche  à  de  chiffres,  le 
fécond  terme  fera  la  différence  des  deux  loga- 
rithmes trouvés,  le  3e  terme  la  féconde  tranche* 
&  le  4e  terme  étant  ajouté  au  petit  de  ces  deux 
logarithmes  donnera  le  logarithme  du  nombre 
propofé. 

Soit  le  nombre  propofé  277S77 1 3  •  Je  le  fépare 
en  deux  tranches  1778/771 3  ;  le  logarithme  de  la 
première  tranche  2778  eft  3.443731;  celui  de 
2779  eft  J.4438S9  ;  ajoutant  à  chacun  4.000000» 
logarithme  de  10000 ,  parce  que  la  féconde 
tranche  a  4  chiffres  ,  on  aura  les  logarithmes 
7.433732  &  7.443889  dont  la  différence  eft 
157;  on  fera  donc  cette  anologie, 

10000  :  157  :  :  7713  :#=*=  m,  qui  étant 
ajouté  au  plus  petit  logarithme  7.443731 3  oa 
aura  7.44)8453  pour  le  logarithme  du  nombre 
propofé  27787713.  Ainfi  des  autres. 

On  peut  auffi  fans  ajouter  à  chaque  loga- 
rithme celui  4.000000  de  10000,  fe  conten- 
ter de  trouver  la  différence  entre  le  logarithme 
de  la  première  tranche  ,  &  le  logarithme  du 
nombre  qui  excède  cette  première  tranche  d'une 
unité.  Cette  différence  fera  le  fécond  terme 
d'une  analogie  dont  le  premier  terme  fera  l'unité 
fuivie  d'autant  de  zéros  qu'il  y  a  de  chiffres  dans 
la  féconde  tranche ,  le  3  terme  la  féconde  tran- 
che ;  le  4e  étant  trouvé ,  on  l'ajoutera  au  loga- 
rithme de  la  première  tranche,  dont  alors  on 
augmentera  la  caraûériftique  d'autant  d'unités 
qu'il  y  a  de  chiffres  dans  la  féconde  tranche  ;  le 
réfultat  fera  le  logarithme  du  nombre  propofé  : 
de  forte  que  fi  en  général  on  exprime  la  première 
tranche  par  p ,  la  féconde  par  c ,  l'unité  fuivie 
d'autant  de  zéros  mie  cette  féconde  tranche  a 

y  uj 
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contient  de  chiffres  9  par  m  9  le  logarithme  dd 
nombre  propofé  fera  exprimé  par  cette  for* 
mule, 

/./>-+-/./«-|-(/.(p-|-î)  —  £/>)  X  l  %  às& 
cet  exemple  ;  fubftituant ,  on  adra  /.  2778  + 
/.  10000  -f-  (/.  1779—  %  *77*  )  X  !^£,  on 
344373^+4-oooooo+(3.443889 — 3-443731) 

X-n£è,ou7.44373*-f-M7  x  i^Ç=7-44J7P 
H-  1  2  1  =  7.443853 ,  log.  du  nombre  propoli 

177877 1 3  ,  comme  ci-deffus.  C.  Q*  F.  B.R. 

En  fuivant  Cette  formule ,  on  trouvera  que  le 

logarithme  de  9757895  eu  logarithme  (9757) 

'+L  (iooo)  4-  (/.  9758  -  /.  97*7)  X£  = 

6,9893  50.  Car  /.  9757-t-  /•  1000=53.989316 

4-3.000000=6.9893 16,  &(/.  97  5  8 — £9757) 

x  ^=(3.9893 16-3.9893 i«)  x  AVo-'l* 

-=-32,175  =  31,  en  négligeant  les  décimales  au- 
deflbus  des  millionièmes;  ainfi  en  ajoutant  }i 
au  logarithme  6.9893 16,  on  aura  6.9893  50  pour 
le  logarithme  du  nombre  propofé  9575789; 
ainfi  des  autres. 

322.  Prob.  Trouver  le  logarithme  d'une  frac- 
lion  quelconque. 

Solution.  Si  Ton  fait  attention  que  toute 
fraôion  eft  une  divifion  indiquée,  dont  le  mimé» 
rateur  eft  le  dividende ,  &  le  dénominateur  le  di- 
vifeur ,  on  verra  (316,  art.  2)  que  le  logarithme 
d'une  fra&ion  eft  égal  au  logarithme  du  numé- 
rateur moins  le  logarithme  du  dénominateur; 
&  comme  le  dénominateur  d'une  fraâion  pro- 
prement dite  eft  plus  grand  que  le  numérateur, 
le  logarithme  d'une  fraâion  eft  négatif;  en  effet 
le  logarithme  de  £  eft /.  7  —  /.  1 1  £=0.845098 
•—  1*041393  «  ^-0.196295;  de  même  le  loga* 
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rithmede^Vr  e^  '•  Vf1  —  '*9723  ==  M*9*74 
—  3*9878°°  =  —  1*418416  logarithme  de  la 
fraâion  -ffiç.  On  trouvera  auffi  que  le  logarithme 

de  H  =  /-  57— '•  \9  =  î-755875  —  1.278754 
3=0.477 11 1 ,  logarith.  qui ,  cherché  dans  la  table 
n°.  31 5  À  ,  répond  au  nombre  3  quotient  de  57 
di vile  par  1 9.  Le  logarithme  d'une  fraâion  pro- 
prement dite,  fe  trouve  donc  en  ôrant  le  loga- 
rithme de  numérateur  de  celui  du  dénominateur, 
&  donnant  au  refte  le  (igné  moins  — . 

Si  la  fraâion  eft  décimale  comme  0,789  =j 
-1*1-!  on  ôtera  le  logarithme  de  ce  nombre  con- 


1 000 


fidéré  comme  entier  du  logarithme  de  l'unité 
fuivie  d'autant  de  zéros  que  la  fraâion  décimale, 
a  de  chiffres  décimaux  ;  le  refte  précédé  du  fîgije 
moins  fera  le  logarithme  de  la  fraâion  décimale 
propofée  ;  dans  cet  exemple ,  le  logarithme  de 
0,789=  ^  eft  /.  7S9  —  /.  1000=  2.897077 
—  3.000000  =  —  0.102923, logarithme  de  la. 
fraâion  0,789,  &c. 

Si  la  fraâion  décimale  a  plus  de  ç  chiffres, 
comme  0,789787  =  rêO-Ns  ,  on  trouvera  (321 
an.  2)  que  le  logarithme  de  789787  eft  $'897565^ 
Qn  l'ôterade  6.000000  logarithme  de  1 000000  ;, 
le  refte —  0.102635  eft  le  logarithme  de  la  frac-' 
don  propofée  0,789787  ;  donc  en  général  £  les 
termes  de  la  fraâion. excédent  20000,  on  trou-** 
vera  leurs  logarithmes  (321  yaru  2).  On  ôtera 
celui  du  numérateur  du  logarithme  du  dénômin 
Dateur  ;  le  refte  précédé  du  figne  moins  fera  lé 
logarithme  de  la  fraâion  propofée.  C.  Q.  F.  Dét. 
*  323.  Prob.  Trouver  le  logarithme  d'un  nom- 
bre compofe  d'entiers  &  de  fraûions. 

Solution.  Pour  déterminer  le  logarithme, 
4'un  nombre  compôfé  d'entiers  &  de  fraâion?  j  iL 

vV 
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faut  le  réduire  en  fraâion  (i  17)  ;  fi  les  termes  fort 
chacun  au-deflbus  de  10000  ,  on  prendra  leurs 
logarithmes  dans  la  table;  on  ôtera  celui  du  déno 
minateur  du  logarithme  du  numérateur  ;  le  relie 
fera  le  logarithme  du  nombre  propofé  ;  ainfi  le 
logarithme  de  j  f  =-^  eft  (  3  1 6  ,  an»  x  )  /.  17  — 
/f  9  =  1.230449  —  0.698970  =  0,531479; 
celui  de  54  ^  =  ^  eft  /.  1699  —  L  31  = 
3.13019)  — *  1.491361  sa  1.73883 1.  Ainfi  des 
autres. 

*  Si  le  nombre  propofé  étant  réduit  en  fraôioû 
a  un  de  fes  termes  plus  grand  que  20000  ouïes 
deux*  on  trouvera  (311  ,  an.  1)  le  logarithme  de 
chaque  terme.  Leur  différence  fera  le  logarithme 
du  nombre  propofé  (316,  art.  2);  ainfi  le  loga- 
rithme de  1378  g  =  t4pi  eft  /.   113183  - 

l   81  =  5-053167  1-913814   =     3.I393JJ, 

logarithme  du  nombre  propofé  1378  f|*  Ainfi 
des  autres. 

Trouvons  encore,  pouf  aplanir  toutes  lés  diffi- 
cultés ,  le  logarithme  d'un  nombre  qui  renferme 
des  entiers  &  des  décimales,  tel  que  3789,741 
qui  eft  égal  à  3?,80907.4*,  On  trouvera  (3  2 1  ,  art.  1) 
le  logarithme  de  3789741  confidéré  comme  nom* 
bre  entier;  on  aura  6.578609  duquel  on  ôtera 
3*000000  logarithme  du  dénominateur  1000; 
le  refte  3. 5 78 609  eft  le  logarithme  du  nom- 
bre propofé  3789,741.  Ainfi  des  autres  C.  Q« 
F.Dét. 

3 14.  Nous  ferons  obfervçr ,  pouf  rendre  la  fo* 
lution  de  ce  problême  plus  (impie ,  que  les  loga- 
rithmes des  nombres  au-deffus  de  nulle  croiflent 
afTez  uniformément  &  à  peu  près  de    la  même 

2uantité;  qu'ainfi  fi  on  ajoute  au  plus  petit  de 
eux  logarithmes  de  fuite  la  moitié  de  leur  diffe- 
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t ence ,  on  aura  le  logarithme  d'un  nombre  qui 
excédera  le  petit  de  la  moitié  de  l'unité  ;  fi  on 
lui  ajoute  la  8e,  la  100e  partie  de  la  différence  » 
on  aura  le  logarithme  d  un  nombre  qui  excé- 
dera le  petit  d'une  8e  ou  d'une  100e  partie  de 
l'unité ,  &c.  Si  on  veut  donc  avoir  le  logarithme 
de  1878  £,  on  ôtera le  logarithme  3.173696  de 
1878,  du  logarithme  3.173917  de  1879  »  *a  diffé- 
rence fera  13 1  ,  dont  la  moitié  1 1 5  étant  ajoutée 
au  logarithme  de  1878,  on  aura  3.1738 11  pour 
le  logarithme  de  1878  { ;  fi  on  lui  ajoute  la  8e. 
partie  18  de  cette  différence  13 1  ,  on  aura 
3.173714  qui  fera  le  logarithme  de  1878  £. 

Cette  méthode  indique  que  pour  trouver  le 
logarithme  d'un  nombre  qui  eft  entre  deux  nom- 
bres de  fuite  compris  dans  la  table ,  il  faut  faire 
cette  analogie  :  l'unité ,  différence  des  deux  nom- 
bres de  fuite  >  eft  à  la  différence  du  petit  nom- 
bre à  celui  dont  on  cherche  le  logarithme ,  comme' 
la  différence  des  logarithmes  des  deux  nçmbres 
compris  dans  la  table ,  eft  à  la  différence  du  loga- 
rithme du  petit  nombre  au  logarithme  du  nombre 
propofé;  ainfi  pour  trouver  le  logarithme  de 
1878  j ,  compris  entre  les  logarithmes  des  nom* 
bres  1878  &  1879,  on  ^ra  9 

1  :£::  131:*  =  *-^  x^=s  131  xj  = 
28*  différence  qui  étant  ajoutée  au  logarithme 
3.173696  de  1878,  donnera  $.273714  pour  le 
logarithme  de  1 878  \  ;  ainfi  des  autres. 

Pour  faire  voir,  que  cette  méthode  donne  le 
logarithme  affez  exactement  ;  trouvons  ,  félon 
la  méthode  enfeignée  n°.  3  21 ,  le  logarithme  de 

ce  nombre  1878  $  «^  «  $J2rs  ,  en  ajou- 
tant les  logarithmes  3-477844,  0.698970  des 
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produifans  3005  &  Ç,  &  ôtant  de  leur  Comme 
4. 1768 14 ,  le  logarithme  0.903090  du  divifeur 
8, le refte 3.173714 eft le  log.  du  nombre  propofé 
-1878 1.  Celogarith.  eft  lé  même  qu'on  a  trouvé 
par  l'analogie  ci-deffus  ;  donc  ,  en  général,  fi  on 
exprime  l'unité  par  a  ,  la  différence  du  petit 
nombre  à  celui  dont  on  cherche  le  logarithme 
par  b ,  &  la  différence  des  deux  logarithmes  de 
fuite  de  la  table  par  d;  l'excès  x  du  logarithme 
qu'on  cherche  fur  celui  du  petit  nombre ,  fera 

exprimé  par  cette  formule  x  =  —  ,  qui ,  à  caufe 

de  a  =  1 ,  devient  x==*bd.C  Q*F.  B.  R. 

315.  Prob.  Déterminer  à  quel  nombre  un  lo- 
garithme donné  appartient. 

Solution.  i°.  Si  le  logarithme  propofé  fe 
trouve  dans  la  table  exactement  ou  qu'on  en 
trouve  un  qui  n'en  diffère  que  d'une  ou  de  quel- 
ques uuités  du  dernier  rang ,  le  nombre  corres- 
pondant fera  celui  auquel' répond  le  logarithme 
donné  ;  ainfi  le  logarithme  3.394802  répond  au 
nombre  2482  ;  de  même,  le  logarithme  2.442483 
étant  cherché  dans  la  table,  on  trouve  que  le  lo- 
garithme qui  en  approche  le  plus  eft  2.442480; 
&  comme  ils  ne  différent  entr'eux  que  de  j 
unités ,  ils  peuvent  être  pris  l'un  pour  l'autre; 
ainfi  le  nombre  277  qu'on  trouve  dans  la  table 
à  côté  du  logarithme  2.442480  eft  le  nombre  cjbi% 
fans  erreur  fenfible ,  répond  au  logarithme  pro- 
pofé 2.441483. 

Si  on  fe  rappelle  qu'en  augmentant  la  carac- 
tériftique  d'un  logarithme  donné  d'une  unité,  on 
multiplie  par  10  le  nombre  auquel  il  répond; 
que  lorfqu'on  lui  ajoute  2  unités,  on  le  multi- 
plie par  100;  que  lorfqu'on  lui  ajoute  3  unités 
on  le  multipie  par  1000  (j  16,  art,  1),  oh  conclura 
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que  fi  3 u  ]ieu  de  chercher  dans  la  table  le  loga- 
rithme 2.441483,011  cherche  celui  de  3,443483, 
on  trouvera  qu'il  répond  au  nombre  1770  qui  eft 
10  fois  trop  grand  (  3 16 ,  are.  1  )  j  il  devient  donc 
comme  ci-deffus  177,0  =  177. 

Il  eft  bon  de  chercher  le  logarithme  donné  avec 
la  plus  grande  caraôériftique  3  de  la  table  d'Oza- 
nam ,  ou  4  dans  la  table  de  l'Abbé  de  la  Caille 
fi  le  chiffre  qui  fuit  la  caradériftique  du  logarithme 
donné  n'excède  pas  1 ,  &  divifer  le  nombre  cor- 
refpondant  par  l'unité  fuivie  d'autant  de  zéros 
qu'on  a  ajouté  d'unités  à  la  caraâériftique  du 
logarithme  propofé  pour  qu'elle  devienne  3  ou 
4  ;  ainfi  fi  on  propofé  de  trouver  à  quel  nombre 
répond  le  logarithme  0.273001 ,  on  le  cherchera 
comme  s'il  étoit  4.273001  ;  ce  logarithme  répond 
à  18750  qui  eft  10000  fois  trop  grand  (316) , 
puifqu'au  logarithme  0.273001 9  on  a  ajouté  le 
logarithme  4.000000  de  10000  ;  donc  le  nombre 
auquel  répond  le  logarithme  donné  0.173001 

eft  il|l£  =  1*8750  =  1,875.  A"*6  des  autres- 
C.  Q.F.i°.Dét. 

iQ.  Si  le  logarithme  propofé  fe  trouve  entre 
deux  logarithmes  de  fuite  de  la  table,  &  qu'il  dif- 
fère de  chacun  d'eux  de  plus  de  10  unités,  on  fe 
rappellera  la  formule  (324)^5=*^,  d'où  l'on 

déduit  b  =  j  j  ce  qui  indique  que  fi  on  divife 
l'excès  x  d'un  logarithme  qui  fe  trouve  entre 
deux  logarithmes  de  fuite  de  la  table  fur  le  petit  ; 
par  la  différence  de  ces  deux  logarithmes  de  la 

table ,  on  aura  une  fraûion  j ,  qui  étant  jointe  au 

plus  petit  des  nombres  auxquels  répondent  les 
deux  logarithmes  de  la  table ,  on  aura  le  nombre 
qui  appartient  au  logarithme  donné  ;  ainfi ,  fi  on 
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veut  fa  voir  à  quel  nombre  appartient  le  loga- 
rithme 3.417719,  qui  fe  trouve  dans  la  table 
entre  les  logarithmes  3.417648  &  3.427811  des 
nombres  1677  &  2678  ,  la  différence  de  leurs 
logarithmes  eft  d—  161,  celle  du  logarithme 
de  2677  au  logarithme  donné  3.427729  eftx 
e=  81  ;  donc  ce  logarithme  répond  au  nombre 

^77  tV-x  =  l67.7  î- 

Si  la  caraâériftique  du  logarithme  donné  A 

o,  1  ou  2,  comme  eft  le  logarithme  0.173950, 

alors  ce  logarithme  répond  à  un  nombre  au- 

deftbus  de  mille  -,  &  comme  la  différence  des 

logarith.  de  ces  nombres  ne  peut  pas,  fans  erreut 

fenfible ,  être  regardée  comme  proportionnelle 

à  la  différence  de  ces  nombres,  on  ajoutera  3  à  la 

caraâériftique,  &  on  aura  3*3-73950,  log.  d'un 

nombre  1000  fois  plus  grand  que  le  nombre 

auquel  répond  le  log.  propofé  (316)  ;  or  ce  log. 

3.273950  fe  trouve  entre  les  log.  3.2741 58  & 

3.273927  des  nombres  1880  &  1879  i   ta  ^^* 

rencede  ces  logarithmes  eft  ^=231, &  celle  du 

logarithme  donné   j. 273 950  au  logarithme  de 

18 79* eft  x  ==  23.  Donc  le  logarithme  propofé 

avec  3 ,  pour  c ar acte rifti que,  répond  au  nombre 

* 879  177  ;  mais  ce  nombre  eft  mille  fois  trop 

grand:  le  nombre  cherché  eft  donc  LiZ5  -  ■       l3 


1000      •     x  5  1  000 

ÎJÎÔlÔ  »  en  donnant  le  même  conféquent  ;  ce 
qui  le  réduit  à  1,87909,  c'eft-à-dire  ,  que  le  lo- 
garithme propofé  0,273950  répond  au  nombre 
1, 87909  ;auflife  trouve  t-il  entre  les  logarithmes 
de  1  &  de  2.  C.  Q.  F.  20.  Dét. 

30.  Si  le  logarithme  propofé  eft  négatif  ,  td 
que — 1.954599,  qui  répond  à  des  dixièmes, 
ou  plutôt  à  un  nombre  un  peu  plus  grand  qu'un 
centième  (3x0)  >  alors,  comme  les  logarithmes 
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négatifs  ne  fe  trouvent  pas  dans  les  tables ,  on  lui 
ajoutera  le  logarithme  4.000000  de  10000  (1)  ; 
ce  fera  multiplier  cette  fraûionpar  10000(216); 
on  aura  le  logarithme  2.04540 1  ,  puifque 
4.000000— 1.954599=  1.045401  (88):  on 
cherchera ,  comme  ci-deflus ,  ce  logarithme  dans 
la  table  ;  on  trouvera  qu'il  répond  lui  —j  ; 
mais  ce  nombre  eft  xoooo  fois  trop  grand  ,  il 
devient  donc  igjlioooô  ==:  0,011102,  fraûion 
décimale  à  laquelle  répond  le  logarithme  pro- 
pofé — 1.954599;  en  effet  cettejfra&ion  o,oi  1 102 
excède  un  peu  ~  ;  ainfi  des  autres.  C.  Q.  F. 
30.  Dét. 

40.  Si  le  logarithme  appartient  à  un  nombre 
qui  excède  20000 ,  tel  que  lelogarith.  5.954523, 
on  le  cherchera  dans  la  table,  avec  la  cara&erif- 
tique  3  ,  c'eit-à-dire  que  du  logarithme  propofé 
5.934523  ,  on  ôtera  2,000000 ,  logarithme  de 
100 ,  on  aura  3.934523  ,  qui  (325  ,  art.  1)  ré-* 
pond  à  8600  -7  ;  mais  ce  nombre  eft  100  fois 
trop  petit  (316,  art.%)  ;  il  devient  donc 
860000  4»  =a  iilfji^  =t  860049,019  = 
860049,02,  nombre  auquel  le  logarithme  pro- 
pofé 5.934523  répond,  a  un  millième  près. 

Pour  faire  voir  l'exaâitude  de  cette  méthode  i 
trouvons  (323)  le  logarithme  de  860049,02  =a 
86004901  ;  on  aura  /.  86004902  —  /.  100  — 


1 00 


7.934523  —  2.000900  =  5.934313  »  qui  eft  le 
logarithme   propofé  ;  de  même  ,  fi  on   veut 

(1)  Pour  la  plus  grande  exaâitude,  on  doit  ajouter 
au  logarithme  négatif ,  un  logarithme  tel  que  la  caraâé* 
riftique  du  refte  foit  3  ,  logarithme  de  1000  ;  ainfi  dans  cet 
exemple ,  on  devroit  ,  pour  une  approximation  plit* 
cxaâe^jouter  5,000000  >  logarithme  de  1 00000. 
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favoir  à  quel  nombre  répond  le  logarithme 
8.538244*  on  en  ôtera  5.000000,  logarithme  de 
100000;  on  aura  3  538*144,  qui  répondra  à 
345)  ~^;  mais  ce  nombre  étant  1 00000  fois 
trop  petit  (  316  ,  art.  2)  ,  il    deviendra  donc 

345300000— rzT— TT6 —345337Î01» 

5873  9  nombre  auquel  répondra  le  logarithme 
propofé  8.538 144 ,  &  cela  à  plus  d'un  dix  mil- 
lième près.  Ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.  40.  Déter. 

Application  des  principes  précédens  à  k 
folution  de  quelques  problêmes  curieux 
ou  intérejpins* 

3 16.  Prob.  Trouverun  nombre  m  de  moyen 
proportionnels  géométriques  entre  deux  nom- 
bres donnés  a  &  b  :  on  fuppofe  a  plus  petit  que  b% 
a  <*. 

Solution.  Il  eft  clair  qu'il  s'agit  de  trouver  la 
raifon  qui  doit  régner  dans  la  progreffion,&  qu'en 
la  multipliant  par  le  premier  terme  j,  on  aura 
le  premier  moyen  proportionnel  cherché.  Or  le 
nombre  de  raifons  contenues  entre  a  &  b  eft(304) 
exprimé  par  le  nombre  de  moyens  proportionnels 
plus  un ,  ici  par  /«+  1  ;  &  fi  on  tire  la  racine  m 
H-  1  de  b  divifé  par  a ,  on  aura  la  raifon  (305). 

Elleeft  donc  V-  dont  le  logarithme  (3  1 6,  art.  4) 

eflf  /.  V-=  ~£Zfrr  9  multipliant  la  raifon  parle 
premier  terme  a  ,  on  aura  le  premier  moyen , 

qui  fera  exprimé  par  a  V  -  »  dont  le  logarithme 


B'ArIT  H  MET  l  QUE.      319 

fera  /.  a  -H  -^—p  == ;ïqrI— =5 

m^^l"  9  formule  pour  trouver  le  premier  d'un 

nombre  m  de  moyens  proportionnels  géométri- 
ques entre  deux  nombres  donnés  a  Se  K  Elle 
indique  qu'il  faut  multiplier  le  logarithme  du 
petit  nombre  par  le  nombre  des  moyens  propor- 
tionnels qu'on  veut  déterminer  ,  ajouter  le  pro- 
duit au  logarithme  du  plus  grand  des  deux  nom- 
bres donnés ,  &  divifer  la  fomme  par  le  nombre 
de  moyens  proportionnels  plus  un  ;  le  quotient 
fera  le  logarithme  du  premier  moyen  propor- 
tionnel demandé.  Il  fera  après  cela  facile  de  déter- 
miner les  logarithmes  des  termes  qui  fuivent  le 
premier  moyen  proportionnel  trouvé  f  en  ajou- 
tant à  fon  logarithme  ^t^V"  le  logar.  *WT^ 
de  la  raifon  une  fois ,  deux  fois ,  trois  fois ,  &c» 
Par  exemple  f  on  veut  5  moyens  proportion- 
nels géométriques  entre  x  =  a  &  b  s=s  1x8.  On 

aura ,  i°.  le  logarithme  de  la  raifon    '  *  ? 

/.  nf— /.  i         2.107110  —  0.1010*0 
=  — s 1 n  O.3OIO3O  , 


qui  répond  au  nombre  x;  ainfi  le  premier  moyen 
proportionnel  eft  x  x  x  =  4  ^  produit  du  pre- 
mier terme  a  =  x ,  par  la  raifon  x  qu'on  vient  de 
trouver.  Le  xc  eft  4  x  x  :=  8  &c;  les  5  moyens 
proportionnels  entre  x  &  .1x8  font  donc  4,8, 
1 6  ,  32,  64  ;  en  effet ,  on  a  cette  progreffion  , 
-H-  2,4,  8  j  16,  3x,  64,  128.  Si  on  veut  trou- 
ver lé  premier  moyen  proportionnel  fans  fe 

fervir  de  la  raifon •  la  formule  m  **     '   du  pre- 

mier  moyen  proportionnel  donnera   .    .    .    ; 

ai  -f-  i      mmmm  6  mmmm  6 


f 
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=  0*601060,  logarithme  de  4,  premier  moyen 
roportionnel  demandé*  Ainfi  des  autres.  C.  Q» 
.  Dét. 

.  327.  Prob.  Trouver  la  raifon  qui  règne  dans 
une  progreflion  géométrique,  dont  le  premier 
terme  efti  =  a>  &le  12e g=  354x94. 

Solution.  Puifqu'il  va  u  termes  dans  cette 
progreflion,  fi  on  di vile  le  dernier  354194^ 
le  premier  terme  x  >  le  quotient  177 147  fera  la 
raifon  x  élevée  à  la  1  ic  puiflance  (jox).  On  aura 
donc*11  =  I77i47i  donc  (318)  11/.  *  = 
/.  177147  =  5-148334(3*1 9  *rt.  3),  d'oïl/.* 
-es  LiillLiŒ  0.477 1 1 1 9  logarithme  de  la  raifon 
3  cherchée;  en  effet ^  on  a  cette  progreffioo, 
^1,6,18,54,162,486,1458,4374,13111, 

39366 , 1 1 8098 ,  3  54*94-  G'  Q-  F-  Dét. 

3x8.  Prob.  Trouver  le  nombre  des  tennis 
d'une  progreffion  géométrique  dont  le  premier, 
le  fécond  &  le  dernier  terme  font  donnés. 

Solution.  On  fait  (303,  art,  3)  que  le  premier 
terme  eft  au  dernier ,  comme  le  premier  terme 
élevé  au  degré  exprimé  parle  nombre  des  termes 
moins  un ,  eft  au  fécond  terme  élevé  au  même 
degré  ;  ainfi  fi  on  exprime  le  nombre  des  termes 
moins  un  par  r,  le  premier  terme  par  a  =  1, 
le  fécond  par  b  sac  6  &  le  dernier  par  g  =  4861 
on  aura  cette  analogie  a  :  g  :  :  a*  :  b*.  Leurs  loga- 
rithmes donnent  cette  proportion  arithmétique, 
La  :  l.g  : .  xl.aix l.b ,  d'où  (204)  l^z-+*x lJb=zl% 
-%-x  La  ;  tranfpofant,  on  a  x  Lb —  x  La  s=l.g — U9 

d'où  x  =  i\ZLl\l  '  f°rmufe  «-F*  indique  ,  que  fi 
on  ôre  le  logarithme  du  premier  terme  du  loga- 
rithme du  dernier  terme,  &  qu'on  divife  le  reile 
par  la  différence  du  logarithme  du  fécond  terme 
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*  celui  du  premier  ^  le  quotient  fera  lé  nombre 
des  termes  moins  un.  Dans  cet  exemple  .  .  i  % 

i.g-i-l.é  /.  48*  — /»!  1.686616  -*•  ©.301036 

/.A— /.a  i.  tf—-  /•  i  0.7781  ji  — *  0.50103s 

0i   7iiÉ  ™  5  >  nonibre  des  termes  moins  un  ; 
donc  il  y  a  fix  termes  dans  la  progreffion  ,  dont 

#  =  480  eft  le  dernier  ;  en  effet ,  on  a  cette  prô- 
greffions,  2,  (S,  18, 54, 116, 486  de  fix  ter  mes; 
ainfi  dçs  autres.  G  Q.  F.  Dét. 

3  28.  PROBi  On  fait  que  le  nombre  m  =s 
78125  eft  une  puiffance  exaâe  du  nombre  p 
=  5  ;  déterminer  à  quel  degré  il  faut  élever  /> 
pour  avoir  ce  nombre  m. 

Solution*  Si  on  fuppofé  lé  problème  t éfolu  , 
&  que  x  exprimé  l'expofant  du  degré  cherché  dfc 
p,on  aura/>*=/n  ou  5  x  =78125;  mais  fi  deux 
grandeurs  fbnt  égales  ,  leurs  logarithmes  font 
aufli  égaux  ;  on  aura  donc  */./?=  Lm  ;  doii  \ 

*  =  Â7="  -TT  =  ^6^7  =  7;  amfî  78115. 
eft  la  7e  puiffance  de  5  ;  en  effet  ;  .  *  *  ♦  .  «  . 
5x5x5x5x5x5x5  =78125.0.  Q*F.Dét. 

329.  De  Inéquation  xl.p.  =  /,//*,  on  déduit 

l.  p  =  — ,  c'eft-i-dire,  que  fi  on  diyife  le 

logarithme  d'un  nombre  par  l'éxpdfant  x  de  la 
racine  qu'on  en  veut  tirer  *  le  quotient  fera  le 
logarithme  de  la  racine  cherchée  ;  ce  qu'on  a 
déjà  obfervé  (*  16 ,  art.  4).  Si  dans  l'exemple  ci- 
deflus  on  divife  /. m  —  L  78 1 2 5  =  4,892790  pat 

#  =  7  ,  on  aura  L  />=*=  0.698970  ,  logarithme 
de  5 ,  racine  7e  du  nombre  propofé  78 1 15.  C.  Qé 
F.B.R. 

330.  Prob.  On  demandé  ce  qu'une  fotfime 
a  ~  30000*  placée  à  intérêt  à  5  pouf  iûo  (fe« 
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viendra  au  bout  de  30  années ,  ayant  égard  à 
l'intérêt  de  l'intérêt. 

Solution.  Si  on  fait  ioo  =  c,  5=*,  on 
trouvera  le  gain  de  la  (brame  a  à  la  fin  de  la  pre- 

miere  année  par  cette  analogie,  c  :  b  :  :  a  :  —  ;  cette 

Comme  fera  donc  à  la  fin  de  la  première  année 

41  -j — = =aa  x  9  capital  à  la  fin  de 

la  première  année.  On  trouvera  ce  que   ce 

capital  a    x gagnera  dans  la  féconde  an- 

,      .  f  c-+-b  bc+bb 

née  par  cette  analogie ,  c  :  b  :  :  a  x  —  :*  X • 

donc  à  la  fin  de  cette  féconde  année  cette  fomme 

t       •        .  c*4-b  bc-^-bb 

deviendra  a    x  -H  a  x  =  *   X 

c.  ce 

*C"+»bc~4»b  c-*~bb  cc-4-ib  c-i-bb 

_ =  a  x   _ =  a   X 

(£*»)•=*  x  &y  à  caufe  de  1^=^=11. 

On  trouvera  ce  qu'elle  gagnera  dans  la   3* 
année  par  cette  analogie , 

.  /c-\-b\m  b  c  c-\-i  bbc-4-bb* 

c:b::ax  (—7-)    '  a  *  7s ; 

donc  à  la  fin  de  la  3  e  année ,  on  aura  a  x 


—Z--Z—  -+•  a  x  — —  -~    =  a  X 

ec  c* 

*l-i-ibcc-W)bc-hbcc-+-}J>cc-t-b  1  «  3_|_,4ei_l- jfc  i_(-4  i 

' 7, : — = a  * -} 

Par  un  femblable  procédé  ,  on  trouvera  que 
cette  fomme  fera  à  la  fin  de  la  4e  année  a  x 


b         c+b         c  +  b         c-4-6  /<-Mi\  + 

—  X  —  x    X  -—  —  a  X  (  — -J 

'-  30000  x  (li)4. 

A  la  iîn  de  la  5e  année  a  x  —  X  X 
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c+ti  <-t»i 


aX 


,~py 


30000  x  (~V  &c«  ;  de  *<>rte  qu'on  aura  cette 
progreffion  géométrique  croiffante , 

Ç±!)\..*  X  Q^f  -  Boo'oo  x  &*. 

Il  s'agit  donc  de  trouver  le  dernier  terme 
d'une  progrefiion  géométrique  de  3 1  termes. 

dont  le  premier  eft  a  =  30000 ,  &  la  raifon  '— 

==~  =*  r£  ;  maïs  ce  dernier  terme  eft  fait  de 
3  0000 ,  multiplié  par  la  30e  puiffance  de  la  raifon 

—  =  ti  ;  fi  on  multiplie  /.{£  «=  O.021 1 89 pat, 

30,  on  aura  0.635670  ,  logarithme  de  la  30* 
puiffance  de  la  raifon  f£  (316,  an.  3).  Celog. 
cherché  dans  les  tables ,  avec  3  unités  à  fa  çaraâér. 
répond  à  4321  ±| ,  qui  eft  1000  fois  trop  grand 
(316,  art.  2)  ;  il  devient  donc  AJ41  -H  siâb  — 
7^—4.3**86  a  (H)*°  »  à  un  cent  millième 

près  ;  on  aura  donc  a  x  ("^~)  5°  —  300Q0**  X  i 

(H),a  =  30000*  x  4,3*186=3  1*9655*  tt 
s=  1x965  5*  i6f.  On  voit  donc  cju'une  lomm$ 
de  30000*  à  intérêt  d'intérêt  devient,  au  bout 
de  30  ans ,  129655*  16^.  C.  Q.  F.  Dét, 

331.  On  déduit  de  ce  problême  cette  formule 

a  x  (— — ■)"  9  pour  trouver  ce  que  devient  une 

fomme  quelconque  a  mife  à  intérêt  d'intérêt  pen- 
dant un  nombre  d'années  n  au  taux  b  pour  cent  ci 

mais  le  log.  de  (--7-)*  eft 4/.  (-7--)  (j1^ 

an.  3  )  ;  ainfi  fi,  on  multiplie  le  nombre  auquçi 

Xij 
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répond  le  logarithme  n  U  f- — J  , par  la  fomme 

a  mife  à  intérêt ,  on  aura  ce  que  deviendra  cette 
fomme  a  à  la  fin  du  nombre  d'années  n.  C.  Q.  F. 

B.R. 

33a.PROB.  On  demande  pour  combien  d'an- 
nées on  doit  placer  une  fomme  a ,  à  intérêt  d'm- 
iérêt  à  5  pour  ioo  pour  doubler  cette  fomme. 

Solution.  On  a  vu  (330)  que  la  fomme  a 

.'devient  à  la  fin  de  la  première  année  a  x  — 

e=tf  x  x£;àlafinde  la  féconde,  a  x  C~~J 

s=:  a  x  (-)1  ;  ainfi  à  la  fin  du  nombre  d'années  x 
cherchées ,  elle  deviendra  a  x  (H)*  =  2  tf> 
puifqu'alors  la  fomme  fera  doublée.  Si  on  divife 
àe  part  &  d'autre  par  a ,  on  aura  (—)*  =  2  , 
à'oix  (3 1 8)  on  déduit  x  L  (~)  =  /.  2 ,  ou  x  x 
0.011189=0.301030;  divifant  par  0.021 189, 

on  aura  x  =  — —  5=3  14.2 ,  c  eft-a-dire,  que 

clans  1 4  ans  &  environ  2  mois  6  jours,  la  fomme 
a  fera  doublée.  C.  Q.  F.  Dét. 

Si  la  fomme  a  étoit  placée  à  10  pour  cent ,' 
on  auroit  (£)*  =  2 ,  d'où  x  /.  (f^)  =  /.  2  ,  ou 
a:    X    0.041393  =  0.301030  ;    divifant    par 


o*5oiqîo 


Ô.041393  ,  on  aura*  =  ~^^  =7>*7  >  cVft- 

à-dire,  qu'en  7  ans  3  mois  &  environ 7  jours,  la 
fomme  a  mife  à  intérêt  d'intérêt  à  10  pour  cent 
jfera  doublée. 

333.  Prob.  On  tire  chaque  jour  une  pinte  de 
vin  d'un  baril  de  100  pintes.  On  la  remplace  par 
une  pinte  d'eau;  on  demande  dans  combien  de 
jours  le  vin  contenu  dans  le  baril  fera  réduit  au 
quart. 
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Solut.  Lorfqu'oft  a  tiré  une  pinte  de  vin ,  8t 
qu'on  la  remplace  par  une  d'eau:;  il  y  a  dans  le 
baril  -^  de  vin  &  -^  d'eau  qu'on  fuppofe  qui 
s'incorpore  parfaitement  avec  lé  vin.  La  première 
pinte  de  ce  mélange  qu'on  tire ,  contient  ^  de 
chaque  centième  de  vin  &  d'eau  du  baril.  On  tire 


donc de  vin  &  — d'eau  ;  il  refte 

100  X 100  1  0X100 

J  •        99  55  5500 — §9  5*0  î    ' 

donc  en  vin^0 —  - 


1 00X100  100X100       100  X  10a 

a=    ****** ,  vin  qui  refte  dans  le  baril  après  la 

iooX'oo  ^  r 

première  pinte  du  mélange  tiré  ,  &  l'eau  cft  7— 

1  99 

*—  — ~  =s  — ^ —  :  on  remplace  cette  pre- 

100X100         iooX'0  *  r 

miere  pinte  du  mélange  par  une  pinte  d'eau  =?  ~ 
100. 


;  ainû  avant  qu'on  tire  la  feconde 

100 X 100  * 

pinte  du  mélange  ,  il  y  a  dans  le  baril  — -  — 
de  vin&  — ^ —  d'eau  :  &  en  tirant  cette  féconde 

100 X 100 

pinte  du  mélange,  on  tire  -~0  de  chaque  païtie 
du  vin  &  de  l'eau  contenus  dans  le  baril  ;  oa 

jtire  donc  — "*'*      de  vin,  &       J**    ■  - 

100X100X100  *  iqpXl00X.I0o 

d'eau  ;  il  refte  donc  en  vin  dans  le  baril  -?*>    ** 

99X9%  99  X  99XIOO  —  99X99 


iooXiooX1**-  looXtooXï^o 

99X99X99       «  \9%  199. 

-,oc  en  eau 


100X100XI00  iqpXiQO  100X10QX100 

19900— 199  1*701  /^  •       1 

~~r: — 3 —  =  — 3 — z: — -  Q**  voit  donc  par 

iooXiooX*00  100X100X100  r 

la  nature  de  ce  problème ,  que  le  vin  qui  refte 
après  chaque  pinte  qu'on  tire  eft  les  ■—  de  ce 
qui  reftoit  après  avoir  tiré  la  pinte  précédente. 
Donc  le  vin  total  1repréfenté  par  i ,  &  les  reft?s, 

Xnj 
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après  avoir  tiré  fucceffivement  chaque  pinte , 
forment  une  progreifion  géométrique  décroii- 
fante ,  dont  le  premier  terme  eft  i ,  le  fécond 
terme  ~ ,  qui  eft  égal  à  la  raifon  de  la  progret 
fion ,  &  le  dernier  terme  ~«  On  aura  donc  cette 
progreifion  décroiffante , 

99         99X99  99X99X99  ,     m 


_  _       _  _  *^ 

t«.  -  -       -  - 


*  100 9  :ooXioo*    100X100X100  \      *   *      *    * 

or  ce  dernier  terme  ~  eft  fait  de  la  raifon  élevée 
au  degré  exprimé  par  le  nombre  des  termes  moins 
un  >  multiplié  par  le  premier  terme  1 ,  qui  ne 
multiplie  ni  ne  divife.  Si  donc  on  divife  le  loga- 
rithme— 0.601060  du  dernier  terme  £  par  le 
logarithme  —  0.004365  de  la  raifon  7^  ,  le 


quotient =  137,92  environ  ,  expume 


(301,  art.  3  ,  &  316,  *rr.  4)  le  nombre  des 
termes  moins  un  ;  on  doit  donc  tirer  du  baril 
138  pintes  &  environ  -^  d'une  pinte  pour  ré- 
duire le  vin  au  quart,  c'eft- à-dire ,  que  lorfqu'on 
aura  mîs  fucceffivement  138  pintes  d'eau  &  en- 
viron r^0  5  il  y  aura  dans  le  baril  ou  tonneau 
environ  if  pintes  de  vin  &  75  pintes  d'eau. 
C.  Q.  F.  Dét, 

334,  Prob.  D'un  tonneau  dé  100  pintes  de 
vin  on  tire  journellement  une  pinte  de  vin  qu'on 
remplace  par  une  pinte  d'eau;  déterminer  com- 
bien il  y  aura  de  vin  dans  le  tonneau ,  après  avoir 
remplacé  la  50e  pinte. 

Solution.  On  vient  de  voir  dans  le  pro- 
blême précédent  que  les  reftes  de  vin  fucceffifo 
forment  une  progreifion  géométrique  décroif- 
fante ,  dont  le  premier  terme  jefk  le  vin  du  ton- 
neau exprimé  par  1 ,  &  le  fécond  terme  eft    " 


100 


qui  eft  en  même  tems  la  raifon  de  la  progreifion 
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La  queftion  fe  réduit  donc  à  trouver  le  5  oe  terme 
d'une  progreffion  géométrique ,  dont  le  premier 
terme  eft  1 ,  &  la  raifon  ^  ;  ce  50e  terme  expri- 


fance.  Ce  50e  terme  fera  donc  (^)4P.  Si  on 
prend  le  logarithme  de  cette  quantité ,  on  aura 
49Lrk  =  49*  —  0.004365:= — 0.213885 
logarithme  qui  répond  à  une  fraâion.  Pour  la 
déterminer,  je  la  multiplie  par  10000,  en  ajou- 
tant fon  logarithme   4.000000  au  logarithme 
—  0.213885   de  la  fraâion  cherchée;  j'aurai^ 
3.7861 15  ,  qui  répond  dans  la  table  au  nom- 
bre 61 1 1 ,  qui  eft  10000  fois  trop  grand;    ce 
nombre  devient  donc  -f~~  =  o,6 1 1 1  ;  il  y  a 
donc  dans  le  tonneau  f^0l0  de  vin  ,  ou  environ 
61  pintes  devin,  &  ^^ d'éau,  ou  environ  39' 
pinces  d'eau.  C.  Qf,  F.  Dec. 

335.  Prob.  Le  Gouverneur  d'un  jeune  Sei->' 
gneur  exaltoit  la  haute  naiflance  de  fon  pupille , 
apurant  qu'il  avoit  800  ans  de  nobleflfe  tant  du  côté' 
paternel  que  du  côté  maternel ,  fans  mélange  dé 
roture  du  côté  des  mères  ;  qu'il  en  avoit  les  preu- 
ves par  titres  authentiques ,  atteftées  par  le  Gé- 
néalogifte  de  la  Cour ',  qui  avoit  examiné  ces 
titres  avec  la  plus  grande  exa&itude  &  le  fcrupule* 
qu'on  lui  connoît.  Un  Géomètre  qui  étoit  pré- 
fent ,  dit  froidement  au  Gouverneur,  M.  le  Mar-' 
quis  compte  donc,  à  4  générations  par  fiecle ,  32 
générations  d'aïeux  &  d'aïeules  tous  nobles  ?  Sans, 
doute,  répliqua  le  Gouverneur.  Combien  te  Gé- 
néalogifte  a-t-il  donc  trouvé  de  perfonnes  qui 
aient  coopéré  dire&emeni  à  la  produôion  de 
M.  le  Marquis  ?  Belle  queftion>reprk  le  Gouver* 

X  iv 
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neur  (  qui  s'étoit  chargé  d'enfcigner  les  mathéma* 
tiques  au  jçune  Marquis  ),  64  perfonnes.  Le 
Géomètre  répond  en  fouriant,  pour  moi  qui 
n'ai  pas;  l'honneur  d'enfejgner  M.  le  Marquis  ,- 
tHais  qui  fait  calculer,  jç  foutiens  qye  3. 5  899  j  4  5 90 
perfonnes  ont  coopéré  diredement  à  la  produc- 
tion de  M.  le  Marquis  ;  qu'ainfi  il  eft  à,  parier  que 
dans  cef.  efpace  de  8op  ans ,  il  y  3  eu  dés  per- 
fpnnes;  de  tous  les  rangs ,  &  de  tous  les  métiers 
qui  ont  coopéré  en  légitime  mariage  à  la  pro- 
duction de  M.  le  Marquis.  Vous  profeffez ,  prenez 
la  plume  §C  voyons  çnfeqable  qui  de  nQu$  deu*  a 
raifon, 

Solution.  M.  le  Marquis  a  un  père  &  une 
mère  ;  fon  père  a  eu  un  père  &  une  mère ,  &  fa 
ipere  autant  ;  voilà  donc  4  perfonnes  nobles  qui 
ont  coopéré  direftçment  à  la  produûion  du  père 
6f.  dç  la  mère  de  Mn  le  Marquis ,  par  çonféquent 
à  la  fienne*  chacune  de  ces  4  perfonnes  a  eu  un 
père  &  une  rnere  ;  donc  8  perfonnes  ont  produit 
ces  4;  chacune  de  ces  8  a  eu  un  père  &  une  mère, 
çonféquemtnept  16.  perfonnes  ont  produit  les; 
S;  ces  16  ont  *  par  la  même  raifon ,  été  pro- 
duites par  32  perfonnes;  ces  32,  par  64,  ainfi  de 
fuite,  de  forte  que  ces  générations  forment  cette 
progreffion  géométrique  çroiffaptç  de  52,  termes 
dont  la  raîfop  />  =  2. 

5f  2,4,  8,  16,  32,64,  *28, , ,,  g9)%*6c 
dernier  terme, 

Or ,  on  fait  que  ce  dernier  terme  g  eft  égal  au 
premier  #  =  1  multiplié  par  la  raifon  %  élevée  à 
la  31e  puiffançe  (301)  ;  ainft  g  =  a  x  pu  = 
a  X  2";  or  la  3  iepuifTanjce  de  *  eft  2147483648 
qui  étant  multiplié  par  le  premier  terme  2  =  0 
donne  4294967196  pour  la  valeur  du  dernier 
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terme  g.  Qn  fait  aufli  (199)  qu'on  trouve  U 
fomme  de  tous  les  termes  d'une  progreffion  géo* 
métrique  finie  çn  multipliant  le  plus  grand  terme 
par  la  raifon,  ôtant  du  produit  le  petit  terme  3 
&  diyifant  le  refte  par  la  raifon  moins  ifn,  ici 
par  2—1=1  qui  ne  multiplie  ni  ne  divife  ;  on 
aura  donc  pour  la  fomme  de  tous  les  individus 
qui  ont  coopéra  à  la  prqduâion  de  M.  le  Ma*qu*S 

8589934^90,  nombre  des  aïeux  de  M.  le  Mar- 
quis depuis  800  ans  jufqu^à  lui.  Le  Gouverneur,- 
étonné  &  confus ,  engagea  le  Géomètre  à  lui 
donner  des  levons  pour  les  rendre  à  fon  pu* 
pille ,  &c. 

Indiquons  la  même  folution  faifant  ufage  des 
logarithmes ,  puifque  ta  raifon  eft  1  «==  p  =  a 
premier  terme ,  la  fomme  de  tous  les  termes  de 
cette  progreffion  eft  égale  à  la  33°  puiffance  de 
la  raifon  1 ,  ôtant  du  réfultat  1  unités  ;  cette 
fomme  eft  donc  5=1"  —  i  ;  or ,  le  logarithme 
de  i3$  eft  33  A  1  =3  9.93 3990 qui  répondà  en-» 
viron  8589934591,  d'où  ôtant  x,  on  aura , 
comme  çi-deflus,  8589934590  pour  le  nombre 
de  perfqnnes  qui  ont  coopéré  directement  à  la 
produôion  de  M.  le  Marquis.  C.  Q.  F.  Dét. 

336.  Les  queftions  qu'on  vient  de  déterminer 
à  l'aide  des  logarithmes  fuffifent  pour  faire  con- 
noître  Ieu?  utilité  dans  l'arithmétique.  Ils  ne  font 
pas  moins  utiles  dans  la  trigonométrie ,  &  en  gé- 
néral dans  la  pratique  de  toutes  les  parties  des 
mathématiques.  On  verra  dans  l'algèbre  une  autre 
méthode  de  les  déterminer.  Ajoutons  feulement, 
)°f  que  fi  au  lieu  d'avoir  fait  correfpondre  les 
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termes  de  la  progreffion  arithmétique  -f-  o ,  i  ; 
2,  3^  49  5,&c.  à  ceux  de  la  géométrique -H- 1 ,  10, 
too,   iooo,  ioooo,  100000,  &c  on  s'étoit 
fervi  de  toute  autre  progreffion  arithmétique 
-f- o,  4 ,  8 ,  n,  16 ,  10 ,  &c. ,  dont  le  premier 
terme  o  ,  répondît  au  terme  i  de  la  progreffion 
géométrique,  &  qu'on  eût  déterminé  les  termes 
correfpondans  de  cette  progreffion  arithmétique 
à  ceux  des  nombres  naturels  1,2,3,  4»  5  >  *>  » 
7 ,  &c. ,  compris   dans  la  progreffion  géomé- 
trique de  1 000000 1  de  termes  de  1  à  10,  de  1 1  à 
100  &c. ,  les  termes  correfpondans  de  cette  prog. 
arith.àceux  de  la  géométrique  feraient  leurs  loga- 
rithmes ;  ainfi  on  peut  former  une  infinité  dé  fyf- 
têmes  différens  des  logarithmes  des  mêmes  nom- 
bres 1, 1, 3, 4,  5,  &c.  qui  auront  cette  propriété 
que  les  logarithmes  de  deux  nombres  tels  que 
ceux  de  3  &  de  1 2  pris  dans  un  fy  ftême ,  feront 
entr'eux  géométriquement,  comme  les  loga- 
rithmes de  ces  mêmes  nombres  3  &  1 2  pris  dans 
un  autre  fyftêmé  de  logarithmes  ;  car  dans  deux 
progreffions  arithmétiques  d'un  même  nombre  de 
termes  dont  le  premier  eft  zéro ,  un  terme  quel- 
conque de  la  première  contient  autant  de  fois  la 
différence  qui  règne  dans  la  progreffion  que  le 
terme  correfpondant  de  la  féconde  contient  la 
fienne:  donc  deux  termes  correfpondans  de  deux 
pfogreffions  arithmétiques  font  entr'eux  géomé- 
triquement comme  deux  autres  termes  corref- 
pondans des  mêmes  progreffions  arithmétiques. 
On  voit  que  1  : 4  :  :  3  :  12  ;  or  1  &  4  font  les 
logarithmes  de  10,  &  3  &  12  font  les  loga- 
rithmes de  iooo,  dans  ces  deux  différens  fyf- 
têmes  de  logarithmes.  Par  conséquent  les  loga- 
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rithmes  delà  fuite  des  nombres  naturels  1,1,3,4, 
y,  6,  &c.  étant  trouvés  félon  un  fyftême  quel- 
conque y  on  peut  déterminer  les  logarithmes  des 
mêmes  nombres  félon  un  autre  fyftême  par  de 
fimples  règles  de  Trois.  On  fera  ufâge  de  cette 
obfervation  dans  la  fuite. 

Obfervons ,  i°.  qu'on  peut  transformer  toute 
fouftraûion  en  addition,  en  faifant  ufagedu  Com- 
plément Arithmétique  ,  du  nombre  qu'on  doit  ô ter  f 
comme  on  va  l'indiquer. 

3  37.  DÉF.  Oit  appelle  Complément  Arithmétique 
d'un  nombre ,  ce  qui  lui  manque  pour  devenir 
l'unité  fui  vie  d'autant  de  zéros  que  ce  nombre  cow* 
tient  de  chiffres»  Ainfi  le  complément  arithmé- 
tique de  92  eft  8 ,  parce  que  92  -H  8  =  100  ; 
celui  de  7228  eft  2771 ,  parce  que  7  2*8  -t-  277* 
=  10000;  celui  de  3971102 eft  6027898;  car 
leur  fomme  eft  1 0000000.  On  voit  donc  qu'en- 
ôtant  un  nombre  de  l'unité  fuivie  d'autant  de 
zéros  que  ce  nombre  a  de  chiffres  t  on  à  le  corn* 
flérrunt  arithmétique  de  ce  nombre;  or,  cela  eft 
facile  à  exécuter  fans  faire  une  fouftraôion  effec- 
tive, puifque  c'eft  ô  ter  le  chiffre  à  droite  de  16 
&  chacun  des  précédens  de  9 ,  ou ,  ce  qui  revient 
au  même ,  on  ajoute  une  unité  à  chacun  des  chi£* 
frès  qui  précèdent  le  premier  à  droite  &  onl'ôte 
de  10;  conféquemment  le  complément  arithmé- 
tique de  2374  eft  7626  ;  parce  que  2  -H  7  =* 

9*3  "+■  J  =  9*7 •+-  *=  9» & 4-t- 6=fe  10. 

D'où  il  fuit  que  fi  au  lieu  d'ôter  ucl  nombre 
d'un  autre ,  on  ajouté  fon  complément  arithmé- 
tique à  cet  autre  nombre,  on  aura  un  réfultat  trop 
grand  de  l'unité,  fui  vie  d'autant  de  zéros  que  le 
nombre  qn'on  devoit  ôter  contient  de  chiffres. 
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Si  on  doit  ôter  1374  de  343870 ,  &  qu'au  lieu 
décela  on  ajoute  à  3438701e  complément  arithmé- 
tique 7626  de  ce  nombre  1374,  on  aura  35 1496 
qui  aura  10000  unités  de  trop;  le  vrai  reue  fera 
donc  341496  ;  en  effet  qui  de  343870  ote  1374» 
il  refte  341496.  La  raifon  de  cette  opération  eft 
qu'au  lieu, de  retrancher  1374»  comme  on  le  pro- 
pofoit,  on  a  ajouté  fon  complément  arithmé- 
tique, c'eft  -  à  -dire ,  10000.  moins  2374  :  ce 
Sui  eft  faire  à  la  fois  la  fouftraâion  propofée ,  & 
ne  augmentation  de  ioooo,c'eft- à-dire,  d'une 
dixaine  par  rapport  au  premier  chiffre  à  gauche 
du  nombre  à  fouftraire  :  il  faut  donc  à  la  fin  de 
l'opération  retrancher  de  la  fomme  cette  di- 
xaine ,  ou  une  unité  du  rang  qui  laifle  autant 
dç  chiffres  à  fa  droite  qu'il,  y  en  a  dans  le 
nombre  du  complément  arithmétique  duquel  on 
s'eft  fervi. 

De  même,  fî  au  lieu  d'ôter  d\in  nombre  quel- 
conque deux  pu  plufieurs  autres  nombres  compo- 
fés  chacun  d'un  même  nombre  de  chiffres ,  on  lui 
ajoute  leur  complément  arithmétique  9\\  faut  ôter  du 
résultat  autant  d'unités  du  rang  qui  laifle  à  fa 
droite  autant  de  chiffres  qu'il  y  en  a  dans  un  de 
ces  nombres  ,  qu'il  y  a  eu  de  complémens  em- 
ployés dans  l'opération. 

Par  exemple,  fi  on  ajoute  à  .  .  *  .  .  «  198045a 
le  complément  arith.  de  897513  qui  eft    101477 
Celui  de  •  •  ......  311701.  .  .  •    678198 

&  celui  de 153456.  .  ,  .    746544 

on  a  pour  réfultat  ...........  35°777î 

qui  eft  trop  grand  de. 3000000 ;  il  eft 

donc  .    .  •  .  .  .  t  •  .  .  «  .  9  •  •  .    50777$ 
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En  effet,  la  fomme  des  3  nombres  897513  t 
321702  &  253456  eft  1 472681 ,  qui  étant  ôtée 
du  nombre  propofé  1980456  ,  il  refte  50777$. 
Ainfi  des  autres. 

3  3  8.  On  peut  faire  ufage  du  complément  arithmh- 
tique  dans  l'application  des  logarithmes  à  la  tri- 
gonométrie, &  au  calcul  en  général:  on  s'en  fert 
principalement  dans  les  logarithmes  de  fraâion, 
pour  éviter  d'avoir  des  logarithmes  négatifs.  Il 
îuffira  de  fe  fouvenir ,  que  la  caraâériftique  eft 
trop  forte  ,  d'autant  de  lois  10  unités  qu'on  s'eft 
fervi  de  complémens  arithmétiques.  Par exemple  f 
pour  avoir  le  logarithme  def  *  j'ajoute  au  logi 
du  numérateur  3 ,  qui  eft .  ,  •  .  .  •  .0,477121 
le  complément  arith.  du  log.  0.845  098 

du  dénominateur  7 ,  qui  eft  •  .  •  .  99154901 

11  ■  ■      — — 

le  réfultat  eft  • 9,632013. 

. —       ' 
Dont  la  caraâériftique  eft  trop  grande  de  10 

unités.  • 

On  trouvera (3  2 5)  que  ce  logarithme  9.63  2023 

répond  à  4285275 147 qui  eft  1 0000000000 fois 

trop  grand.   Ce  nombre  devient  donc  .... 

0,428  5  275 1 47  ou  0,428  5  3  en  fe  contentant  de  5 

décimales.  Ainfi  dçs  autres. 

Si  on  n'avoit  point  fait  ufage  du  compliment 

arithmétique,  on  auroit  trouvé  pour  le  logarithme 

de  la  fraûion  7  —  0.367977  qu'il  faut  chercher 

dans  les  tables  avec  la  caraûériftique  3  ;  pour  cet 

effet  on  ôte  ce  logarithme  négatif —  0.367977 

de  4.000000  logarithme  de  1 0000,  le  refte  eft 

3.632023  qui  répond  environ  à  4185,3  qui  eft 

10000  fois  trop  grand.  La  valeur  delà  fraâion 

f  eft  donc  r^r-h ^  °>4Z^53  wmme  ci-deffus.  . 
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De  même ,  fi  on  veut  favoir  quel  eft  le  qoô- 

tient  de  H2Si2  9  en  fe  fervant  des  logarithmes  , 

un  ajoutera  aux  logarithmes  de  51  &  de  57  la 
complément  arithmétique  du  logarithme  de  1 9  , 

&  on  aura  log.  de  51  = .  1.707570 

log.de  57=.  .....  1.75587$ 

complément  arith.  du  log.  1.278754 

de  19  ,  qui  eft  ....  . 8.711146 

réfultat 12.114691 

dont  la  caraâériftique  eft  trop  grande  de  10 
unités.  On  a  donc  2.184691  pour  le  logarithme 
cherché ,  qui ,  dans  la  table  ,  répond  à  1 53  j  en 

effet ,  îi^2  —j±?z—  1 53#  Ainfi  des  autres. 

Si  on  veut  élever  une  fra&ion  j  au  cube  9  par 
exemple  9  en  fe  fervant  du  complément  arith.  & 
des  logarithmes ,  il  faut  ajouter  au  logarithme 

de  3  ,  qui  eft ........  0.477121 

le  complément  arith.  du  log.  0.845098 

du  dénominateur  7 9.154902 

réfultat 9.632023 

qu'il  faut  multiplier  par  3  ,  expofant 
du  cube  ,  on  aura .  .  .  . 28.896069 

logarithme  dont  la  caraôériftique  eft  trop  grande 
de  30 unités,  parce  que  ce  log.  28.896069  con- 
tient 3  fois  le  complément  arith.  de  7  ;  or  ,  qui 
dd  la  caraâériftique  28  de  ce  log.  28.896069  ôte 
30  9  il  refte  —  2  ;  ce  logarithme  a  donc  une  ca- 
raftériftique  négative ,  &  fes  décimales  pofitivçs. 
On  indique  qu'un  logarithme  a  fa  cara&ériftique 
négative,  &c  (es  décimales  pofitives,  en  mettant 
un  petit  trait  fur  la  caraâénftique.  On  l'exprime 
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ainfi ,  —  2.896069.  Pour  trouver  à  quel  nom- 
bre répond  ce  logarithme ,  j'augmente  fa  carac- 
tériftiquede  5  unités;  j'ai  5.896069,  qui  répond 
dans  la  table  des  logarithmes  au  nombre  7872 
environ ,  qui  eft  1 00000  fois  trop  grand  y  parce 
que  j'ai  ajouté  5  unités  à  la  caraâériftique  ;  j'ai 
donc  iooHo  :==  o>°787i  pour  le  vrai  nombre 

qui  répond  au  logarithme  —  2.896069  ;  ainfi  le 
cube  de  la  fraâion  \  eft  à  peu  près  0,07871  ;  en 
effet  (|)*  =  ~  =  0,07872  environ  ;  ainfi  de$ 
autres. 

Il  eft  bon  d'obferver  que  ce  n'eft  que  lorfqu'on 
fait  ufage  du  complément  arithmétique  que  l'on 
trouvé  des  logarithmes  dont  la  caraâériftique  eft 
négative  &  les  décimales  pofitives.  Reprenons 
notre  exemple  dans  lequel  il  s'agiflbit  d'élever  la 
fraâion  -7  au  cube.  J'ôte  le  logarithme  0.845098 
du  dénominateur  7 ,  dulog.  0*477121  du  nu- 
mérateur 3; j'ai  un r eft e  négatif —  0.367977  dont 
le  triple  —  1,10393 l  ^  entièrement  négatif,  & 
eft  le  logarithme  du  cube  de  la  fraâion  j.  J'ôte  ce 
logarithme  — 1.1039$  1  du  logarithme  5.000000 
de  100000;  j'ai  3.896069  qui  répond  à  7872 
qui  eft  1 00000  fois  trop  grand}  j'ai  donc 
78  7l;=  0,07872  comme  ci-deffus. 


10000 


Si  on  veut  tirer  la  racine  quelconque  d'une 
fraâion  donnée ,  il  faut  i°  ajouter  le  complément 
arithmétique  du  logarithme  du  dénominateur  au 
logarithme  du  numérateur  ;  on  a  pour  réfultat 
un  logarithme  dont  la  caraâériftique  eft  trop 
grande  de  10  unités.  On  lui  ajoutera  (1)  autant  de 

(1)  La  raifon  de  cette  addition  eft  que  fi  on  divifoit 
tout  de  fuite  par  l'expofant  de  la  racine  le  logarithme 
trouvé  au  moyen  du  complément  arithmétique ,  on  au- 


$$6     TA  Al  TÉ     COMPLEt 

dixaines  moins  une  que  Pexpofant  de  la  racine 
qu'on  demande  a  d'unités  ;  on  aura  un  log.  dont  la 
caraâériftique  contiendra  autant  de  dixaines  de 
trop  que  l'expofant  de  la  racine  contient  d'unités  ; 
a°.  on  divifera  ce  logarithme  pat1  l'expofant  de 
la  racine ,  le  quotient  fera  un  logarithme  dont 
la  caraâériftique  fera  de  10  unités  trop  grande; 
ainfi  on  en  ôtera  10,  &  fi  le  refte  eft  pofitif  on 
n'aura  qu'à  le  chercher  dans  la  table  (3x5). 

Si  le  refte  efl  négatif,  on  aura  un  logarithme 
dont  la  caraâériftique  fêta  négative ,  &  les  déci- 
males pofitives;  &  on  ajoutera  autant  d'unités  à 
cette  caraftériftique  négative  qu'il  en  faudra  pour 
que  le  log*  ait  3  pour  caraûériftique  ;  enfin  ,  on 
cherchera  dans  la  table  à  quel  nombre  ce  loga- 
rihme  répond,  on  divifera  ce  nombre  par  l'unité 
fuivie  d'autant  de  zéros  qu'on  aura  ajouté  d'unités 
à  la  caraâériftique  négative  ;  le  réfultat  fera  la 
racine  cherchée. 

Par  exemple ,  propofons-nous  de  tirer  la  racine 
5cdelafraâion£±L. 

J  I  o  Z  4- 

roit  unlo  arit^me  dont  la  caraûériftique  feroit  trop 
grande  d'un  nombre  d'unités ,  exprimé  par  une  fraâion , 
dont  le  numérateur  eft  10  &  le  dénominateur  l'expofant 
de  la  racine ,  fraâion  qui  fouvent  ne  contiendroit  pas  un 
fcombre  exadt  d'unités.  Dans  l'exemple  qu'on  donne  ici , 
on  pourroit  fe  paffer  d'ajouter^  à  là  caraôériftiaue , 
&  divifer  tout  de  fuite  le  logarithme  9.375306  par  l'ex- 
pefant  5  de  la  racine  ,  on  auroit  eu  un  logarithme 
1.87  5  061,  dont  la  caràûériftique  auroit  été  trop  grande 
de  -f  d'unités  ou  de  2  unités  ;  otant  ces  2  de  la  caractéris- 
tique, on  auroit  eu  le  logarithme  — *•  1.875061 *  que 
donne  l'opération  preferite. 


Au 
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Au  log.  du  numérateur  243  ,  qui  eft  2*385606 
j'ajoute  le  complément  arith.  du  log. 

3.010300  de  1024,  qui  eft.  •  *  •     6.989700 

■   1  ■■■■> 

réfultat    ...*...* 9.375306 

auquel  j'ajoute  4  dixaines,  expofant 
de  la  racine  5  e  moins  un  .....  40 

réfultat.  »**»»*»..*••*••  4.9.375306 

dont  le  5e  .  *  .  .  * 9.875061 

eft  un  logarithme  ,   dont  la  caraâériftique  e& 

trop  grande  de  lo  unités  ;  elle  eft  donc —  t.  Ainfi 
îe  logarithme  de  là  ratine  5e  de  ~+  eft  — 

1.87  5  061  ;  j'ajoute  4  à  la  caraâériftique  ,  j'ai 
3.875061,  qui  répond  à  7500,  qui  eft  ioooô 
fois  trop  grande  La  racine  )e  de  ~~^4-  eft  donc 

=  £ô=|;  en  effet,  \xjx\x\x\=* 

infi  des  autres.  C.  Q.  F.  B.  K. 
Si  on  veut  trouver  la  racine  cinquième  de  là 
même  fra&ion  ~^ ,  fans  faire  ufage  du  complé- 
ment arithmétique ,  on  ©te  le  logarith.  3.010300 
du  dénominateur  1024,  du  logarithme  2.385606 
du  numérateur  243  i  on  a  un  refte  négatif  ~ 
0.624694 ,  qui  eft  le  logarithme  de  la  fraâion 
t~4  ;  je  divife  ce  logarithme  — *•  0.624694  par  5 
exposant  de  la  racine  cinquième  ;  j'ai  — ■  o.  1 24939 
qui  eft  le  logarithme  de  la  racine  5  e  de  la  frac- 
tion propofee  *77~  ;  je  lui  ajoute  le  logarithme 
4.000000  de  10000,  j*ai  4.000000  —  0.12493$ 
==  3.875061 ,  qui  répond  à  7500  ,  qui  eft  xôooo 
fois  trop  grand  à  caufe  du  logarithme  4.000000 
de  10000  qu'on  a  joint  à  celui  de  la  racine  5e 
rr.  9*  *  2493 9  de  *a  ^aûion  -75%,  Cette  racine  eft 


7  s  o  •     7  5 

J  O  OO  o 


33$       TnAïtÊ    COMPLÊt 

donc-££^  srs^stai  ,  comme  ci-deffus.  D'a^ 
près  ces  exemple*,  le  leôeur  peut  voir  qu'il  y  a 
îouvent  plus  d'embarras  que  d'avantages  à  faire 
tffage  du  complément  arithmétique  dans  la  pra- 
tique des  logarithmes. 


DES    COMBINAISONS   SIMPLES. 

333.  DÉF.  J'appelle  combinai/en  Jimplt  la 
fomme  de  tous  les  réfultats  que  peuvent  fournir 
plusieurs  grandeurs ,  tant  en  les  confidérant  fé- 
parément  qu'en  les  prenant  &  les  liant  i  h, 
3a  3>  4  à  4,  5  à  59  &c«  fans  avoir  égard  à  Tordre 
fuivant  lequel  elles  font  liées. 

Par  exemple ,  les  4 lettres  a,  b9  c9d; 


Etant  considérées 
•ne  à  une  donnent 
ces  comb,  fimples. 

Ie  .  .  a 
2e  .  .  b 
3e  .  .  c 

a*  .  .  d 


Etant  liées! 

232, 

elles 

donnent , 

ie. 

•  ab 

ze. 

.  ac 

3e- 

•  ad 

4e. 

•  bc 

5e. 

.bd 

6e. 

.  cd 

Etant  liées  3  33 
elles  donnent  les 
combin.  fuivantes. 

Ie  .  .  abc 
i  •  •  abd 
[e  •  .  tfcJ 


Etant  liées 
4  à  4 ,  elles 
donnent  « 

Ie  ..aboi 


On  voit  que  le  nombre  des  termes  de  la  com- 
binaifon  fimple  de  4  lettres  a9b9  c9d9  eft  1 5  , 
favoir  4  termes  d'une  lettre,  6  termes  de  i  let- 
tres ,  4  termes  de  3  lettres  &  un  terme  d^  4 
lettres. 

Pour  trouver  en  général  la  fomme  des  com- 
bînaifons  fimples,  il  faut  faire  attention  que 
fi  on  n'a  qu'une  lettre  a ,  il  n'y  a  qu'une  combinai* 
fon  ;  ainfi  elle  eil  exprimée  par  1, 
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z ,  a  &  b%  cette  féconde  lettre  $  etk 
^  " *  première,  donne  le  double  de  la 

^  ?**  ^que  donnoit  cette  première 

^      ^  'ace  détona,  a&£*;efiè 

'  V  " %  "ve  exiftence  i  ;  la  combi- 

*  grandeurs  a  &  * ,  eft  donc 

'v  _  qui  exprime  en  effet  les  diffè- 

re la  combinaifon  fimple  de  a  ôc  b 
t  nombre  de  3  :  a ,  £  ,  a  £. 
*  a  une  3e  grandeur  c,  il  eft  clair  qu'elle 
«lentera  les  termes  de  la  combinaifon  fimple 
précédente*,  b,  ab\   i°.  de  fon  exiftence  c; 
a°.  d'autant  de  termes  de  plus  que  cette  combi- 
naifon en   contient ,  en  le  joignant  à  chacun 
des  réfultats  ;  ce  qui  donne  a  c,  bc  >abc.  On  aura 
donc  pour  la  fomme  des  termes  de  la  combi- 
naifon fimple  de  x  grandeurs ,  cette  formule  3.x 
-f-  1  as  7  :  favoir,  a,b9c,ab9ac9  bc9  abc± 
c'eft-à-dire,  que  le  nombre  des  termes  de  la 
combinaifon  umple  de  3   grandeurs  eft  double 
de  celui  de  2  grandeurs  plus  un,  Ainfi  de  fuite. 
D'où  en  général  la  combinaifon  fimple  d'un, 
nombre  de  lettres  quelconque ,  égale  le  double 
de  celle  d'un  nombre  de  lettres  d'un  terme  de 
moins  ,  plus  un. 

Àinfi  la  combinaifon  fimple  de  n  ==  celle  de 
(ri  —  1)  x  1  -H  I  ;  &  en  preriant  garde  que 
1  unité  x  1  H-  1  eft  la  même  chofe  que  x  x  i 
moins  un ,  la  formule  fe  changera  en  celle-ci. 
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une  grand.  «es  i» 

2 =  i.i4-.i=3     2.2— î=32*— •  ï=  3 

3 =  3.2+1=2*— 2+1=2*— 1=  7 

4. =  7.i+i=z4— 2-hi  =  ï4— 1=15 

5. =15.14-1=2* — 2-+-i=2* — 1=31 

n =2* — 1  ,  formule  générale  du  nom- 
bre des  termes  de  la  combinaifon  fi  m  pie  d'un 
nombre  quelconque  de  grandeurs ,  défîgné  par  n  ; 
fi  n  =  10  ,  le  nombre  des  termes  de  la  combinai- 
fon fimple  fera  2»  —  1  =  2X°  —  1  =1023  j  ainfi 
des  autres.  C.  Q.  F.  Dét. 


DES    P  ERMUTAT10NS. 

340.  Déf.  J'appelle  permutations  proprement 
dites ,  les  changemens  d'ordre  qu'on  peut  faire 
fubir  aux  différens  réfultats  que  fournit  la  com- 
binaifon fimple ,  en  confidérant  plufieurs  chofes 
ou  2  à  2,  ou  3  à  3  ,  ou  4a  4,  &c.  (1). 

(1)  Ileftà  remarquer  que  dans  ces  permutations ,  on 
comprend  non  feulement  les  changemens  d'ordre  qu'on 
fait  fubir  aux  réfultats  différens  de  la  combinaifon  fimple, 
mais  encore  ces  réfultats  primitifs  eux-mêmes  :  ainfi ,  fi 
on  demande  de  combien  de  permutations  font  fufcepti- 
blés  quatre  grandeurs  prifes  deux  à  deux  ;  on  entend 
par-là  tous  les  arrangemens  différens  ,  de  deux  lettres 
chacun ,  qu'on  peut  faire  avec  ces  quatre  grandeurs  ;  & 
par  conféquent  les  réfultats  que  donne  la  combinaifon 
fimple  en  les  liant  deux  à  deux ,  plus  les  changemens 
d'ordre  qu'on  peut  faire  fubir  à  ces  réfultats  différens. 
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Àinfi  fi  on  a  tes  4  mêmes  lettres  a9b,  c,  d , 


En  les  confidérant 
une  à  une ,  on  a 
les  combinaisons 
{impies. 


[  < 


de  plu  s  I.  On  a  le* 
change.    *  combinai. 
|mens  d'or-  ions  iim- 
ples. 


de  pins 
change - 
tntns  d'or- 
dre. 


,  m  Et  il  eft  évi- 

*  [dent  qu'il  n'y  a 

Ç  C  point  de  cfran- 

.\gemensd-ord. 


Etant  liées  2  à  2 ,  (    Etant  liées  3  'à  3, 

on  a  les 
combinai, 
îbns  Am- 
ples. |dre. 

ab  •  •  \ba 
ac .  .  .  ca 
ad*  •  *.da 
bc  .  •  .  cb 
bd.  .  .db 

cd •    •   •  OC 

Tôt.  12=4.(4.— 1) 
=3,i.(«—  1  )formule 
des  permutations 
d'un  nombre  de 
grandeurs  ny  prifes 

2ai,   &  -\x   -1 

formule  de  la  com 
binaif.  fimple  d'un 
nombre  n  de  gran- 
deurs prifes  aà.2 
feulement» 


Etant  fiées  4*4* 

ou  a  les  1    de  plus 
combinai.  I  charge, 
ions  fim-  Imeiis  u'or« 
pics  Idrc. 

abcd 


X 


=  4.(4—  0.(4—  *) 

«"/».(«—:  ).(«— 2), 
formule  des  per- 
mutât, d'un  nom- 
bre n  de  grandeurs 
.prifes  3  a  3  ,  &  .  . 
\n{n~\  Y{n~7) 


1.  a.  î 


mule  de  la  combi- 
naifon  fimple  d'un 
nomhre  n  de  gran- 
deurs prifes  3  à  3 
^Seulement. 


Total  24  =.4.  3i 

2. 1  -"M-(4-i),(4-*)fc 
(4-3)»  °*  bien*.... 
for.|«.Cn-i  ).U-2).(/i-3)>, 
formule  des  permu~ 
tarions  d'un  nombre? 
n  de  grandeurs  pri^ 
fes  4  a  4  ,  .    .    *    •. 

Yiii 
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&  !iSÎ*=!!£=i2  ,  formule  de  la  combî- 

I.2..3- 

lîaifon  fimple  d'un  nombre  n  de  grandeurs  priiez 
4  à  4  feulement ,  &c. 

Ainfi  les  formules  particulières  des  permuta- 
tions d'un  nombre  n  de  grandeurs  confédérées, 
une  à  une ,  ou  prifes  x  à  x ,  j  à  3  ,  4  à  4,  &ç. 
font , 

formules  des  permutations  particulières. 

une  â  une  n , 

a  à  2  •  «  «.(a— 1} , 

S  â  1  .  .  «.(/i-ri).(«— 1) , 

ii  A  4  •  •  ».(«— 1).(«— »)•(» — 3)*. 

4i4  .  .  n.(n — 1).(«— 1).(«— -3).(n— 4).(«— y)t 

7a  7  .  .  n.(n— ti).(ii — iX*— •îM'1 — 4)0* — :fM**-0». 

*àc   .  .  n.(n— -i).(rt— -i).(n— 5) X(«— K— »))• 

On  peut  fuivre  ces  formules  auffi  loin  qu'on 
voudra  ;  puifque  chacune  eft  faite  de  n  multi- 
plié fucceffivement  par  n —  i ,  par  n  —  \9 

par  n9  moins  le  nombre  de  fois  qu'on  prend 
ces  grandeurs  tant  à  tant  diminué  d'une  unité. 
La  formule  des  permutations  d'un  nombre  quel- 
conque de  grandeurs  n  prifes,  16  à  16  eft  n  mul- 
tiplié fucceffivement  par  n  —  1  ,  n  — *  2 9  &c. 
jufqu'à  n  —  15.  Si  on  les  prend  2  à 2 ,  la  for- 
mule eft  n.  (n  — .  1). 

On  voit  donc  que  11  grandeurs  =  n  ;  a 9  b  ^ 
c3dtf9g9h9l9k9m9p9q3  peuvent  fe  dif- 
pofer  ou  fe  permuter ,  prifes  2  à  2  de  n.  (n  — - 1) 
=  i2.n=  132  manières,  &  prifes  u  à  12  de 
12.1 1.10.9.8.7.6.5.4.3.2.1.=  47900 1600  arran- 
gemens  différens  ,  chacun  de  12  grandeurs. 
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D'où  l'on  déduit  que  fi  on  a  un  corps  de  troupe 
çompofé  de  12  brigades  a  on  peut  les  ranger  en 
bataille  fur  une  même  ligné  de  47 '9001600  ma-^ 
nieres  différentes, 

3  40 A.  Qn  appelle  auffi  ordinairement  permit* 
tarions ,  non  feulement  les  différens  arrangemens 
qu'on  peut  donner  aux  réfultats  d'une  combi-i 
fiaifon  fimple  %  mais  encore  tous  les  différens 
arrangemens  fuivant  lefquels  on  peut  énoncer  ou, 
difpofer  entr'elles  plufieurs  çhofes  en  les  confia 
dérant  toutes  enfemble, 

Ainfi ,  on  entend  communément  par  ce  mot 
permutations  toutes  les  manières  poflibles  fuivant 
lefquelles  on  peut  arranger  plufieurs  chofes 9  de 
forte  cependant  que  chaque  arrangement  con-i 
tienne  toutes  ces  chofes,  La  permutation  de  & 
grandeurs  eft  8.7.6.5.4.3.2.1  =  40320  arrange- 
mens de  chacun  de  8  grandeurs  ;  ainfi  8  perfonnes, 
peuvent  fe  placer  autour  d'une  table  4c  40320, 
manières  différentes. 

La  raifon  pour  les  permutations  des  quantité* 
contenues  dans  n9  prifes  2  à  2  eft  que  chaque 
quantité  ne  peut  fe  combiner  qu'avec  le  nombre 
des  autres  ;  ainfi  n  ne  peut  fe  combiner  qu'avec* 
#  —  1  ;  donc  les  changement  d'ordre  des.  gran-/ 
deurs  contenues  dans  n9  prifes  2  à  2  feront  exprw 
mes  par  cette  formule  n.  (n  ~  1). 

Pour  faire  voir  que  cette  formule  nK  (n  ■—  1^ 
des  changemens  d'ordre  eft  exafte,  prenons, 
6  grandeurs,  défignées, par  ces,  lettres  a>  b>  c^ 
di  fj  g r  &  formons*en  tous  les  arrangemens* 
de  deux  quantités,.  On  trouvera,  iQ.  que  <t  fe> 
fe  combine  de  deux  manières  avec  chacune  deSv 
cinq  autres  b 9c>d%  fy  g*  En  effet ,  on  aura  ak^ 
kaiaci9car'%ad9da'9af^Jk;agy  gdc~  lorermes* 

Tiv 
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b  ayant  déjà  été  combiné  avec  a ,  ne  peut  pins 
fe  combiner  qu*avec  les  quatre  lettres  reftantes 
c9d ,f9gy&c  par  conféquent  ne  fournira  que  les 
8 termes {\iivans  bc^cb;  bd9db  *bf9jb\  bg9gb=:$ 
ç ,  par  la  même  raifon ,  n*en  fournira  que 

fix ,  cd9  dc\  cf,  fi  ;  cg  9  gc sb  6 

à  en  fournira  quatre  df9fd\  dg,gd  .  .  .  .  =  4 
f  en  fournira  deux  fg9  gf =   2. 

Total  des  termes  de  la  permutation  de  fix 
grandeurs  prifes  2  à  z *•..  =30 

Or  la  formule  des  permutations  de  6  grandeurs 
*9byc9d ,/j g ,  prifes  %  k  z9eft  n.(n  —  1  )  =a 
6.(6  —  1  )  =  6.5 .  =  30.  réfultat  pareil. 

340B.  Si  on  regarde  avec  les  Géomètres  ces 
arrangemens  de  deux  grandeurs  ab9  ba9  ac> 
ca,  &c.  comme  des  produits  de  ces  grandeurs 
prifes  iài,&  que  l'on  obier ve  que  le  produit 
4b  ne  diffère  pas  de  ba%  celui  aç9  de  ca ,  on  en 
conclura  que  le  nombre  des  produits  différens 
de  deux  dimenfions  qu'on  peut  former  avec 
un  nombre  quelconque  n  de  grandeurs  9  n'efl 
que  la  moitié  des  changemens  d'ordre  de  ces 
grandeurs  prifes  2  à  î  ;  ainfi  la  formule  des 
produits  différens  de  deux  dimenfions  qu'on, 
peut  faire  avec  un  nombre  n  de  grandeurs  efl: 

1.2. 

On  trouvera  qu*en  prenant  ces  arrangemens 
/2.(/2 —  1)  de  x  quantités  avec  une  3e,  ce  ne 
pourra  être  qu'avec  n  —  %  -x  ainfi  lçs  permuta- 
tions <Turt  nombre  quelconque  n  de  grandeurs 
prifes  3  à  3  donneront  cette  formule  n.(n  —  i)„ 
(/z  —  %)  y  &  fi  ort  fait  attention  que  dans  chaque 
arrangement  ab  de  deux  grandeurs  une  3e  c  occu^ 
pe  3  places  qaby  acby  abcy  qui  ne  font  que  le 
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même  produit;  car  cab=  acb=abc,  on  con- 
clura que  les  produits  différens  d'un  nombre  n 
de  grandeurs  prifes  ?  à  3  feront  exprimés  par 

cette  formule  *' ^'^^ \  Si  n  =  ç  ,  favoir  a  , 

I.i.j  ' 

*,<:,</,/,  on  aura -i— ^ i=-r=^  = 

10  termes,  d£c ,  abd,  abf>  acd9  acfïadf,  bcd ,  &;/*, 
W/1,  c^"j  ou  produits  différens.  Ces  mêmes  5 
lettres  a3b  ,c ,  </,/donneat  20  permutations  de 
a  lettres  /z.(/z — 1)  =  5.4.=  20 ,  &  dix  produits 
différens,  ou  dix  ambes  9ab >ac  9ad 9  af9  bc9  bd* 

kf»  cd9  cf\  df=  S±=I>=  **L  =  ro. 

-  1.2.  X 

Si  Ton  fait  attention  que  chaque  changement 
d'ordre  d'un  nombre  n  de  grandeurs  prifes  3  à  3 
ne  peut  s'arranger  qu'avec  une  4e  grandeur,  on 
conclura  que  les  permutations  qu'on  peut  former 
avec  un  nombre  n  de  grandeurs  prifes  4  à  4  feront 
exprimées  par  cette  formule  n.(n  —  1).  (n  —  2), 
(n  —  3),  &  comme  dans  chaque  arrangement  de 
3  grandeurs ,  une  4e  grandeur  occupe  4  places , 
favoir,  après  la  3% entre  la  3e  &  la  féconde ,  entre 
la  féconde  &  la  première,  &  avant  la  première  on 
voit  que  d  fe  lie  auréfultat  abc  de  4 manières, 
dhedy  abd*,  adbc 9dabc;  mais  ces  4  arran- 
gemens  ne  donnent  que  le  même  produit;  on 
conclura  donc  que  le  nombre  des  produits  diffé- 
rens qu'on  peut  former  avec  un  nombre  quel- 
conque n  de  grandeurs  prifes  4  à  4  eft  exprimé 

par  cette  formule  "•("-0-("-iH"-0   Si  n  =  5 

1.1.3.4 

grandeurs  a,  b9c9d9f>  on  aura  — — — - 

I «2. 3*4 

tss  SH»  =W  =  5  »  produits  différens  ,  ou 
J  yuaternes,  ûyoit  ,  abcd ,  abcf^  abdft  aedf,  bcdf. 
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Par  un  femblable  raifonnement  9  on  trouvera 
que  la  formula  des  permutations  d'un  nombre 

m  de  grandeurs  prifes  5  à  5  eft  •  •  , , 

a.(/2— i).(/x — i).(n — 3).(«— 4)  9  &  que  la  for- 
mule des  produits  différens  d'un  nombre  de  gran- 
deurs en  les  prenant  5  à  5  eft  »(«-0C»-»)(^^ 
Si n  =  5  grandeurs a9b9c9 dyf%  on  aura  •  .  .  » 
—  *3**'-1  =3ic=  tf^c^i  a^nfi  5  grandeurs  ne  don- 
cent  qu'un  feul  produit  de  5  quantités ,  un  quint* 


w 
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DES  PERMUTATIONS  COMPLETTES* 

341 . DÉF. J'appelle  permutation  comptent 
celle  où  Ton  confidere  chaque  grandeur  contenue. 
dans  /?,  une  à  une  :  ou  bien  où  on  les  prend 
x  à  2  &  le  quatre  de  chaque  grandeur  ;  5  à  3 
&  le  cube  de  chaque  grandeur  ;  4  à  4  &  la  4* 
puiffance  de  chaque  grandeur;  5  a  5  &  la  5e. 
puiffance  de  chaque  grandeur  contenue  dans  n  &c. 
On  déduit  de  cette  définition ,  i°.  que  le  nombre 
des  termes  ou  des  réfultats  des  grandeurs  conte- 
nues dans  n  conlidérées  une  à  une  eft  exprimé 
par*. 

20.  Que  le  nombre  des  termes  ou  des  permu- 
tations complettes  des  grandeurs  contenues  danst 
«prifes  2  i  2  eft  exprimé  par  nz  ;  car  alors  chaque 
grandeur  fe  combine  non -feulement  avec  lesi. 
autres,  mais  encore  avec  elle  -  même  :  ainfi  2. 
grandeurs  a  6c  b  donnent  ces  4  arrangemens  a  a  ^. 
aby  ba9  ££,quarré  de  n  =  2.  Si  n  =  3  ,  a9  b9 
c ,  en  les  prenant  2  a  2  *  on  aura  ces  9  permuta- 
tions complettes  a  a  r  a  b  3  ba7  bbfi  ac 9  ca9  bcy 


f  b  9  ce ,  ou  n%  e=  3*  ;  ainfi  nx  eft  la  formule  de$ 
permntations  complettes  d'un  nombre  n  de  gran- 
deurs prifes  2  à  %  ,  en  y  comprenant  les  quarré* 
de  chaque  grandeur. 

39.  On  trouvera  que  n\  eft  la  formule  des; 
grandeurs  prifes  3  à  3  ;  car  2  grandeurs  a  &  b 
donneront  cet  huit  arrangemens  de  3  dimenfions 
aaa9aab ,  baayaba9bba9abb,bab9  b*  ;  de  même  3 
grandeurs  a9k,c  donneront  27=/z*  arrangemens 
différens  de  3  dimenfions aaa9aab3  baa%çbaf 
çbb ,  bb<k9bab9  bbb9  aac%  çaa9aca9  bac, 
lcdy  çab,  abc y  acb9  cka9  bbc%  bck,cbb% 
açc,  caCy  çca9  bcç9  cbc9  ccb%  ccc. 

40.  On  trouvera  de  même  que  la  formule  d'un 
nombre  n  de  grandeurs  prifes  4  à  4  en  y  com- 
prenant le$  4es  puiffances  de  chaque  grandeur  t 
eft  n*  ;  que  celle  de  ces  grandeurs  prifes  5  à  5  ,  y 
comprenant  les  5  e8  puiffances  de  chaque  gran- 
deur, eft  #?&ç. 

On  aura  donc  cette  fuite  de  formules  des  peN 
mutations  complettes , 

n    .  .  .  grandeurs  prifes  une  à  une,   • 

&  .  .  .  2  à  i,  y  comprenant  les  quarrés  de 

chaque  grandeur  > 
v>   i  •  i  3  à  3  ,  y  comprenant  leurs  cubes  % 
n*  .  .  .  4  à  4  .  .  .  leurs  4e*  puiffances* 
rf   ...  5  à  5  •  •  •  leurs  5e*  puiffances, 
n*  .  .  .  6  à  6  .  .  .  leurs  6e*  puiffances, 
nn  .  . ,  n  à  n  .  , ♦  leurs  puiff.  exprim.  par  ni 


3P. 


m 


^ 
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2>£J  COMBINAISONS  COMPLEXES. 

341.  DÉF.  J  'APPELLE  combinaifon  complexe  la 
fomme  de  tous  les  arrangemens  qu'on  peut  don- 
ner à  un  nombre  quelconque  n  de  grandeurs 
confidérées  une  à  une ,  &  prîtes  2  à  2  3  3  à  3  >  &c. 
de  toutes  les  façons  poffibles;  ou  celle  qui  ren- 
ferme les  combinaisons  fimples  ,  &  tous  les 
changemens  d'ordre  des  différens  résultats  de 
cette  combinaifon  fimple. 

On  voit  évidemment  diaprés  cette  définitioa 
que  la  formule  delà  combinaifon  complexe  n'eft 
autre  chofe  que  la  fomme  des  formules  des  per- 
mutations proprement  dites  %  que  cette  combi- 
naifon renferme.  Àinfi  % 

i°.  Deux  grandeurs  a&cB  donnent  pour  com- 
binaifon  complexe,  les  permutations  de  ces  gran- 
deurs une  à  une,  plus  celle  des  grandeurs  2  à  2; 
c'eft  donc  /*-+-  h.  (n  —  1)  =2  -4-2*1  =  4 
formule  générale  des  termes  de  la  combinaifon 
complexe  de  deux  grandeurs  a  &cb ,  qui  donne 
en  effet  ces  quatre  termes,  a9  b  9ab9ba.  La  com- 
binaifon fimple  de  ces  mêmes  grandeurs  n'eût 
donné  que  les  trois  produits  a,  b  &ca  b. 

20.  Trois  grandeurs  a9  b  s  c  donnent»  par  la 
même  raifon ,  pour  le  nombre  des  termes  de  la 
combinaifon  complexe,  cette  formule  /2-+-  n. 

(n  —  1)  -f-  n.  (n i).(/2  —  2)  =a  3   -+-  3.2 

■+•  3.2.1  =  15  =2  a9  k9  C;  ab,  ac9  ba9  b  c  % 
cay  c  b  9abc9  acb9  bac  y  bca9cab9cba9 

Si  n  =  6  ;  la  combinaifon  complexe  de  ces 
fix  grandeurs  a9byç9d%c9f9  g>  confidérées  une 
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aune,  tkprifes  ih,  ?à  },4à4,{  à  j, 
6  à  6  ,  eft  exprimée  par  cette  formule  » 

72-4-/2.  (/2 —  1  )  -h/2.  (  /*—  1  ).  (n — 2)— 1-0.  (/z— 1 V 
(»  —  i).(/z  —  3)-+-/2.  {n  -—  iVn  —  i).(/2  —  5). 
(n — 4)  -f-«.  [n — 1).  (n  •—  2.).(/i  —  3).  («—4). 
Qfi — ^)  :  on  aura  donc 

6  cômbinaifons  d'une  grandeur,  aP  bycyd9f,g. 

30  permutations  prifes  2  à  2, 
110    ...........  3  à  3, 

36° f 4  à  4> 

72° \\\> 

720 6  à  6, 

■  ■ 

2x66  ,  fomme  des  termes  de  la  combinaifon 
complexe  de  fix  grandeurs  a,bt  c»dtf,g. 

1 


DES  COMBINAISONS  COMPLETTES. 

343.  DÉF.  J'appelle  combinaifon  .comptent  celle 
qui  comprend  la  fomme  des  termes  de  la  permu- 
tation complette  d'un  nombre  quelconque  n  de 
grandeurs  (1). 

344.  Théor.  La  fomme  de  tous  les  termes 
de  la  combinaifon  complette  d'un  nombre  n  de 
grandeurs  eft  égale  à  la  fomme  des  termes  de  la 

a^HaiaMaaaBMMBnaMIIBIMailaiHailll"l|l*aill*H*HaanMaM«HMHHMMMaHaMHMMMM. 

(1)  Ainfi  la  combinaifon  complette  diffère  de  facombU. 
naifon  complexe ,  de  la  même  manière  que  les  permutations 
complexes  différent  des  permutations  proprement  dites:  c'eft- 
à-dire ,  que  dans  la  combinaifon  complette  les  grandeurs 
fe  combinent  avec  elles  mêmes  comme  dans  les  permu- 
tations complétées  ,  ce  qui  n'arrive  pas  dans  les  permu- 
tations proprement  dices  ,  ni  dans  la  combinaifon  com- 
plexe ,  qui  n'eft  que  la  fomme  de  ces  permutations. 


35*    Traité    compiêt 

^le  coefficient  du  4e  terme  défigne  le  nombre  des 
produits  des  grandeurs  prifes  3  à  3  ,  &c*  >  on  a 
a  -\-  b  =  la  -\-ib-)  or  fi  l'on  élevé  le  binôme 
0  +  £  ou  in  *+-  i£  au  degré  quelconque  n ,  on 
élevé  en  même  tems  le  binôme  1  ■+•  1  des  coëf- 
£cie  ns  des  termes  du  binôme  a  4-  b  au  même 
degré ,&  on  a, 

Zxpofmt, 

«=■»  iff-4-ï .  .  .  binôme; 

*=  a,i-t-:-f-i .  .  .  quatre  du  binôme , 

«f=  3,i-+-3-+-3-f-i .  .  •  cube ,  ou  3e  puiflancê  ; 

a»  4,1-+- ;-#-'-#- 4-^-1.  .  .  4cpuiffance, 

staa  5>I-t-j-t_ic-+-:o-f*;+i .  .  .  5epuiflancef 

»s=s  5>i-f-c-t-i5-t-icH-i5-t-C-+-i .  .  .  6e  puiffance  ; 

a«  7,i-*-7-+-iI-+-35-t-35-+-214-7-f"1  •  '•  -  7eP«iffance; 
8,i-t-r-+-iS-+-5(;-+-70+-5C-+-ir-f-?-f-i.  .  .  8e  puiffance 

9iiH-;^3^H-s^-H12<:-+-Il6H-^H"3^-f,;H-i ...  9*  puitf. 

On  peut  continuer  ces  formules  auffi  loin 
qu'on  voudra. 

En  voici  l'explication.  La  première  colonne 
des  unités  ,  déligne  que  le  premier  terme  du  bi- 
nôme élevé  à  un  degré  quelconque  a  l'unité  pour 
Coefficient.  Le  fécond  terme  de  chaque  puiffan- 
ce repréfente  le  nombre  des  grandeurs  prifes 
ime  à  une.  Par  exemple  ,  la  io*  puiffaftCe  du  binô- 
me iH~i  défiene  dans  fon  fécond  terme  10 ,  que 
i  o  grandeurs  le  combinent  une  à  une  de  i  o  maniè- 
res ;  le  3e  terme  45  indique  que  îo  grandeurs  don- 
nent 45  produits  différens  de  2  dimenfions  ou 
de  2  grandeurs ,  le  4e  terme  1 10  indique  que  1  o 
grandeurs  donnent  1 20  produits  difïerens  de  3 
grandeurs  ;  le  5e  terme  210  indique  que  10  gran- 
deurs donnent  210  produits  différens  chacun  de  4 

grandeurs  ; 
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grandeurs  ;  le  6e  terme  25  2  indique  que  10  gran- 
deurs donnent  252  produits  différens  chacun  de 
5  grandeurs;  le  7e  210  indique  que  10.  gran- 
deurs donnent  210  produits  différens  de  6  graa- 
deurs  ;  le  8e  120  indique  que  10  grandeurs 
fourniffent  120  produits  différens  chacun  de  7 
grandeurs  ;  le  9e  terme  45  indique  que  10  gran- 
deurs donnent  45  produits  différens  chacun  de  8 
grandeurs;  le  10e terme  10 indique  que  10  gran- 
deurs donnent  10  produits  différens  chacun  de 
9  grandeurs;  le  11e  terme  1  indiqua  que  10 
grandeurs  ne  donnent  qu'une  combinaifon  (im- 
pie de  10  grandeurs,  c'eft-à- dire,  que  10  gran- 
deurs a9b9c9  d9f9  g9  h9  l ,  m9  p ,  donnent 
les  combinaisons  fimples  ou  les  produits  dif- 
férens contenus  dans  la  table  ci-deffous. 

Savoir  ,     10  .  .  .  prifes  une  à  une , 
45  ......  .     2  à    2  , 

/«° 3  à     3  t 

210 4  a     4  , 

M* 5  à    5> 

210 . 6  à     6  , 

120 7  a    7  ; 

45 :  ••    M     8, 

10 9  a    9, 

I ,   IO  à    IO, 

1023  ,  nombre  des  termes  de  la  com- 
binaifon (impie  de  10  grandeurs. 

348.  Prob.  Déterminer  combien  il  y  a  d'am- 
be.s,  de  ternes,  de  quaternes  &  de  quines  daps 
les  90  numéros  de  la  Loterie  Royale  de  France. 

Solution.  Dans  ce  cas ,  le  nombre  des  gran- 
deurs fl=o.  On  aura,  i°.  pour  les  combinai - 

Z 
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fons  (impies,  ou  produits  différens  de  deux  gran- 

.                    /*         i    ».(«—»)       90.89. 
deurs  ,  cette  formule  = =    400  5 

ambes.  C.  Q.  F.  i°.  Dét, 

i°.  La  formule  des  ternes  eft  'J?"1^-  = 

£XfL><!!  =  1 17480  ternes.  C.  Q.  F.  i°.Dét. 
30.  La  formule  des  quaternes  eft 

H.(«— ..l).(«— 2).(l»«—  3)  90.89  88.87 

v       m      n     >>  —  y  =:  1555190  qua- 


'1.1.3.4  i.i.)4 

ternes.  C.  Q.  F.  30.  Dét. 

40.  La  formule  des  quines  eft • 

11*3.4.5  1.2.3.4.5  iJs^s 

quines.  C.  Q.F.  4°.Dét. 

Il  y  a  ëonc  4005  ambes  ,  1 17480  ternes  , 
2555 190  quaternes,  43949268  quines  ;  &  par 
conséquent  il  y  a  43949268  à  parier  contre  un 
qu'une  perfonne  qui  prend  un  quine  à  la  loterie 
perdra. 


DES   NOMBRES    FIGURÉS 

OU    ORDINAUX. 

349.  Dêf.  Les  nombres  figurés  font  des  fuites 
dénombres,  dont  la  première  eft  la  fuite  des 
unités ,  c'eft-à-dire ,  que  chaque  terme  eft  l'unité; 
dans  chacune  des  autres  fuites ,  chaque  terme  eft 
la  fomme  de  tous  les  termes  de  la  fuite  précé- 
dente qui  répondent  jufqu'à  lui,  comme  on  voit 
dans  la  table  fuivante. 
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Table  des  nombres  figurés* 

*er  ordre  1,1,  1,    1,  1,  1,  1,      i,  1,  fuite  des  uriités.' 

2e  ordre  1,2,  3,    4,  5,  6,  ?,      S,  9,  des  nomb.  nat. 

3e  ordre  1,3,  6,  iOj  15,  ai-,  28,    36*  4$,  nomb.  trianguL 

4e  ordre  i,4>io,  10,  35»  56,  84,  120,  165,  nomb.    pyram» 

5e  ordre  M»lV5»  35»  7°»  **6t  iI0>  33°»    495» 

6e  ordre  1,6*21,  56,126*  252,  462,  792»  1287* 

7e  ordre  1,7,28,  84,210,  462,  924,1716,  3003, 

8e  ordre  1,8,3(5,120,330,  792,1716*343*»  6435, 

9e  ordre  i$A$>tàk49ï, 1127,3003,6435, 1x870* 

350.  Il  fuit  de  cette  formation ,  iô.  que  iï  ori 
exprime  par  h  le  quantième  terme  d'un  ordre  quel- 
conque ,  ou  le  rang  qu'il  occupe ,  &  par  m  Tor- 
dre ,  i°.  le  nombre  ordinal,  dont  Tcrdre  eft  mar- 
qué par  m  &  le  rang  par  n ,  eft  égal  au  nombre 
ordinal,  dont  le  rang  eft  marqué  par  m  Se  Tordre 
par  n  ,  c'eft-à-dire  ,  que  le  7e  terme  84  dii  4e 
ordre  eft  égal  au  4*  terme  84  du  7e  ordre;  que 
le  9e  terme  1287  du  6e  ordre  eft  égal  au  6e  terme 
1 187  du  9e  ordre ,  &c» 

i°fc  Que  chaque  premier  terme  de  ces  diffé* 
Tens  ordres  eft  l'unité,  &  que  le  fécond  terme  eft 
égal  à  Texpofant  de  Tordre  ;  le  fécond  rerme  du 
3  e  ordre  eft  3  ;  le  fécond  du  4e  eft  4;  celui  du 
7e  ordre  eft  7  ;  celui  du  8e  ordre  eft  8  &c. 

j°.  Que  chaque  terme  d'un  ordre  quelconque 
étant  fait  de  la  fomme  des  termes  correfpondafrs 
de  Tofrdre  ihférieur  précédent ,  doit  avoir  une 
formule  particulière ,  dans  lacjuçlle  le  quantième, 
ou  le  rang  n  qu'il  occupe  doit  entrer ,  de  même 
que  Texpofant  de  cet  ordre  inférieur  précédent  ; 
cela  pofé ,  examinons  d'abord  *  quelle  peut  être 
la  formule  qui  représentera  chaque  terme  du 
fécond  ordre ,  on  trouvera  aifénîcnt  que  le  rang  n 

1  ij 
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que  le  terme  occupe ,  jja  la  valeur  de  ce  terme  ; 
ainfi  la  formule  pour  trouver  chaque  terme  du 
fécond  ordre  eft  n. 

Pour  trouver  la  formule  qui  détermine  chaque 
terme  du  3  e  ordre  ,  j'obferve  que  chaque  terme 
de  ce  3  e  ordre  eft  fait  des  termes  d'une  progref- 
fion  arithmétique  ,  dont  le  premier  terme  eft  1 , 
&  dont  le  dernier  terme  eft  le  rang  n ,  qui  dé- 
figne  en  même  tems  le  nombre  des  termes  ;  or  , 
la  fomme  des  termes  d'une  pareille  prog.  eft  re- 

préfentée  par  — — -  ;  donc  — — -  eft  la  for- 
mule qui  fixe  chaque  terme  du  3e  ordre  9  dont  n 
indique  le  rang  que  ce  terme  occupe  ;  &  fi  Ton 
fait  attention  que  2  eft  Texpofant  du  fécond 

ordre ,  on  pourra  transformer  la  formule  — — - 
de  chaque  terme  du  3e  ordre  en  celle-ci  w,(lH"1—1) 
s=  "•(,H^f~1).  je  corte  que  çx  Qn  ^figne  par  x 
un  terme  du  rang  72  du  3e  ordre,  on  aura  cette 
équation  X  = ;  c  eft-à-dire ,  que  1  ex- 

preflion  générale  ou  la  fraftion  f±!lZï  y  multi- 
pliant un  terme  quelconque  de  Tordre  m  &  du 
rang  n ,  donnera  le  terme  correfpondant  de  Tor- 
dre fuivant;72+  1  ;  &  comme  tout  terme  du  3e 

ordre  eft  exprimé  par  -  ^ ,  on  aura  le  terme 
correfpondant  du  4e   ordre  X  =  n'(n~*~1)  x 

— = ,  formule  pour  trouver 

les  termes  du  4e  ordre ,  dans  laquelle  n  défigne  le 
rang  du  terme  qu'on  veut  avoijrj  de  forte  que  fi  n 
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s=  8  ,  on  aura  le  8e  terme  X  =  -1-:—  =  1 20  ; 

a.j 

en  effet,  le  8e  terme  du  4e  ordre  eft  1 20* 
Si  on  multiplie  la  formule  — — — — —    des 

termes  du  4e  ordre  par  la  fraftion  *    m~1 


m  4 


on  aura  la  formule  des  termes  du  5  e  ordre ,  favoir, 

«.(/i4-i).(n-4-l)  (w-Hn—i)        n.(jH-i)-OH-*)-(ff-M) 

i«5  »  2. 3-4  i 

fi  n=:6f  on  aura  X  =  -^-^  =  126,  6€terme 

2.5.4 

du  5  e  ordre. 

On  trouvera  par  un  femblaMe  procédé  que  la 
formule  pour  déterminer  un  terme  quelconque 
du  6e  ordre ,  dont  le  rang  eft  défigné  par  n ,  eft 

x  _    n.(^,Kn+>).(^).(n+4)     fi         _  g       {q  ge 

2.  *.4*y  " 

terme  du  6e  ordre  eft  X  =  <^yo'ï,I'lt  —=  70-2. 

**  î-  4-  t         ' y 
On  trouvera  de  même  que  la  formule  pour 

déterminer  les  termes  du  7e  ordre  eft  X  =* 

n.(iH-i)*(«-Hi).(M*3)-(«+4)»('Hrt) .  /•        =s  g     je  go 

terme  du  7e  ordre  fera  X  =  '9'  °'  l*    ~=*7 rfï* 

'  1.3.4.$.©  ' 

7°.  Par  la  même  raifon ,  on  trouvera  que  Infor- 
mulé pour  déterminer  les  termes  du  8e  ordre  éft 

Xn.C«-4-lKM-2).(/i-+-3)  (««+m)-0"-H)-0H-«)  . 
1.3.  4.  j.  t.  7. 

que  celle  des  termes  du  9e  ordre  eft  ....  ; 

2.3.4.5.6.7.8  * 

On  peut,  en  continuant  ces  formules,  trou- 
ver que  celle  du  1 2e  ordre  eft 

2.  3.  4.  5.  6.  7.  ,8.  9 
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On  voit  par  Texpreffion  dç  X  dans  chaque 
ordre ,  que  le  dernier  terme  du  numérateur  eft  ny 
plus  un  nombre  qui  défigne  le  degré  de  Tordre 
moins  î  unités ,  &  que  le  dernier  terme  du  déno- 
minateur eft  le  degré  de  Tordre  diminué  d'une 
unité. 

351.  En  obfervant  la  formation  de  ces  for- 
mules y  on  les  continuera  auflï  loin  qu'on  vou- 
dra ,  puifque  chacune  eft  une  fraôion  ,  dont  le 
numérateur  eft  n  multiplié  fucceflivement  par 
n  -+-  1 ,  par  n  .4- 1 ,  par  n  -4-  3  ,  par  n  •+-  4  par 

72— H  5  9  par (n-\-m  —  1),  &  dont  le 

dénominateur  eft  2  ,  multiplié  fucceflivement 
par  3  ,  par  4 ,  par  j ,  par  . . . .  m  —  1. 

Ainfi ,  en  général ,  la  formule  pour  détermi- 
ner les  termes  de  Tordre  m ,  dont  n  repréfente 
le  quantième  terme  ,  eft 

X  «  *  (»-f-.i)>(ii-M>(»Tf-i)  ....   x(«-H"r^) 

*-3/4 X(m— 1) 

Puisqu'un  terme  de  Tprdrç  m  &  du  rang  n  eft 
égal  à  la  fomme  des  termes  de  Tordre  m  —  1  juf- 
qu'au  rang  n  inclufivement ,  &  que  la  formule 
pour  trouver  le  terme  de  Tordre  m  &  du  rang/2  eft 

v «.(*-+- 1 ).(«-t-*)-(*-H)    •    »    * X(*'-t-m — 1) 

A  —  1.3.4     .......    X(«— 0      * 

la  fomme  de  tous  les  termçs  de  Tordre  m  ,  juf- 

qu'au  rang  n  inclufivement ,  fera  .     .     .    •     • 

n.(n  -f-  l);('H-1)(w-H3Kw-t-4)    •    •    ♦     ("Th™—*)^ 
i.  3»  4-  ï    » (m)         ' 

de  forte  que  la  fomme  des  9  premiers  termes  du 
8e  ordre  fera  exprimé  par     ,.,,«,. 

9.10.11.  II.  \\.  i\.  \^,\6  518918403  Q 

S    =         1       t  — r— «- =  — —    ra=r     I207O    y 

i.  jv.  4   5.  6.    .  8  * 03.0  •     ' 

fomme  des  9  premiers  termes  du  8e  ordre;  on 
trouve  dans  la  table,  que  cette  fomme  12870 
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eft  le  90  terme  du  9e  ordre ,  &  par  conséquent 
la  fomme  des  9  premiers  termes  du  8e  ordre  s 
d'après  la  formation  de  ces  nombres  figurés  ou 
ordinaux.  C.  Q.  F.  B.  R. 

352.  Prob.  Déterminer  le  nombre  des  termes 
que  contient  une  puiffance  quelconque  d'un  mul- 
tinome  donné. 

Par  exemple:  quel  eft  le  nombre  des  termes 
contenus  dans  la  quatrième  puiffance  àujexti- 
nome  a-{-b-{-c-\-d-t-f~{-g.Lî  table  des  nom- 
bres figurés  nous  donnç  I3  Solution  de  ce  pro- 
blême; c'eft  (347)  le  6e terme  du  j^ordre,  favoir, 
126.  Si  on  vouloit  favoir  combien  de  ternies 
contient  le  cube  du  fextinome  a-\-b-\*c-±*d 
f+g9  on  trouvera  que  c'eft  le  6e  terme  du  4* 
ordre,  favoir,  56;  auffi  Ça-{-b  -+-c  -+-d~\-f 

+g)3= 

a *  -f-  3<z1£  4-  $ab%  •+-  b*  -}-  $a%c  -J-  6abc  -J-  3^ c 

H-  ^ac1  -f-  $bc%  -+-  c*  -+-  ja%d  -4-  6abd  -f-  3  J*rf 
««+-  èacd-^ôbcd  +  làd-t-  jad1  -+-  3W1  -4-  $cdï 
^  d*  -+-  ^a1/ -h 6abf  -{-  ^f^éacf  -+-6tcf 
-f-  3 '*/•+-  <W/+  6W/Hr  «*//.+.  3^/H"  3"/* 

4-  }btg-{-6acg-1r6bcg'+*  3£2#4-  6adg  -{-6bag 
6cdg  .+.  3^-f-  6*fe  -+-  6*^  -+-  6cfg  -f-  6<#gr 

g5  ;  ainfi  des  autres  ;  c'eft-à-dire  en  général , 
que  le  nombre  qu'on  cherche  occupe  le  rang  expri- 
mé par  le  nombre  des  termes  du  multinome ,  pris 
dans  l'ordre ,  dont  i'expofant  excède  d'une  unité 
celui  de  la  puiffance  à  laquelle  on  veut  élever  \t 
muhinome  propofé  ;  ainu  le  8e  terme  792  du  6* 
ordre  indique  que  la  5e  puiffance  du  multinome 
de  8  termes  a,bxc,  d9f%grh,  l contient  79* 
termes ,  &c.  Cf  Q.  F.  Dét# 

ZXY 
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353.  Il  fuit  de  la. formation  de  la  table  des 
nombres  figurés  qu'un  terme  d'une  fuite  eft  fait 
du  terme  qui  le  précède  plus  du  terme  de  la  fuite 
précédente,  qui  eft  immédiatement  au-deflus  de 
lui;  le  8e  terme  120  du  4e  ordre,  eft  fait  du 
terme  précédent  84  plus  du  terme  du  3eordre  3  6» 
qui  eft  au-deffus  de  110,  où  ce  8e  terme  120 
eft  égal  à  la  fommë  des  termes  de  la  colonne  pré- 
cédente verticale  &  correfpondante ,  c'eft-à  dire, 
à  la  fomme  des  7estermes,  des  Ier;  2e,  3e  &  4e 
ordres ,  1 20  =  1  +  7  -+  28  ■+-  84.  On  trouve  de 
même  que  le  9e  terme  6435  ^u  $c  or^re  e&  ^t 
du  terme  précédent  3432  &  du  terme  fupérieur 
correfpondant  3003  du  7e  ordre,  ou  que  ce  9e 
terme  6435  ^u  8e  ordre  égale  la  fomme  des 
termes  de  la  colonne  précédente  verticale  & 
correfpondante  1  -4-  8-fr  3  6 .-+-  120 -H  330 
792  -t- 1716  H-  3432.  C.  Q.  F.  B.  R. 


DES    NOMBRES    POLYGONES. 

354.  DÉF.  On  appelle  nombres  polygones  les 
fouîmes  fuccefîîves  des  termes  de  diverfes  pro- 
greflions  arithmétiques  ,  dont  le  premier  terme 
a  =  1  ,  &  dont  la  différence  d  eft  un  nombre 
quelconque  ou  l'unité. 

Ces  nombres  font  ainfi  appelles  ,  parce  qu'on 
peut  difpofer  tn  polygones  réguliers  (1)  les  unités 
qu'ils  renferment. 

(1)  On  appelle  polygone  en  général  une  figure  de 
plufieurs  côtés  ;  ainfi  un. triangle  quia  3  côtés,  &  un 
quatre  qui  en  a  4  ,  font  des  polygones  ;  cependant,  à 
propiement  parler  a  on  ne  donne  le  nom  de  polygone 
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La  progreflîon  arith.  -7-1,2,3,4,5,6,  &c. 
ou  la  fuite  des  nombres  naturels  ou  du  fécond 
ordre ,  qui  a  l'unité  pour  différence  ,  forme  par 
Paddition  fucceflive  de  ces  termes  ,  la  fuite  des 
nombres  triangulaires  1,3,6,10,15,21,  &c; 
ou  du  3  e  ordre,  on  les  nomme  nombres  triangu- 
laires ,  parce  qu'on  peut  les  difpoferen  triangles, 
comme  on  voit  planche  1  9fig.  7. 

355.  Si  la  différence  qui  règne  dans  la  pro- 
greflîon arithmétique  eft  2  ==  </ ,  les  nombres 
polygones  formés  par  l'addition  fucceflive  de  fes 
termes  font  des  quarrés ,  parce^qu'on  peut  les 
difpofer  en  quarrés. 

La  progreflîon  arithmétique  de  la  fuite  des 
nombres  impairs  7-1 ,  3 ,  5 ,  7,  9 , 1 1 ,  13  ,  &c. 
dont  la  différence  eft  2  ,  donne  la  fuite  des  nom- 
bres quarrés  1,4,9,16,25,  36,  49 ,  &c.  ainfi 
appelles ,  parce  qu'on  peut  les  difpofer  en  quar- 
rés. Voyez  Izptanche  1 9fig.  8. 

556.  Si  la  différence  qui  régné  dans  la  pro- 
greflîon arithmétique  eft  3  ==  d  ,  les  nombres 
formés  par  l'additron  fucceflive  de  fes  termes 
s'appellent  pentagones,  parce  qu'on  en  peut  former 
des  pentagones ,  comme  on  voit  planche  1  ,fig.  9. 


qu'aux  figures  qui  ont  plus  de  quatre  côtés  :  plufieurs 
d'elles ,  indépendamment  de  cela ,  prennent  un  nom  par- 
ticulier, fuivant  le  nombre  de  fes  côtés  ;  celles  de  5.  côtés 
s'appellent  pentagone  ;  celles  de  6 ,  exagone  ;  celles  de  7 , 
eptagone;  celles  de  8 ,  oâogone  ;  celles  de  9  ,  ennétgone  ; 
celles  de  10  ,  décagone  ;  celles  de  11,  ondécagone  ,  & 
enfin  celles  de  ia ,  dodécagone  :  au-delà  elles  confervent 
le  nom  commun  de  polygone  ;  ainfi  on  dit  polygones  de  13 
côtés ,  de  14  côtés  98cc. 

Les  polygones  font  dits  réguliers ,  quand  les  côtés  font 
égaux  ,  &  font  également  inclinés  les  uns  fur  les 
autres,- 
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Prog.  arith.  -r-1,4,    7, 10,  13  ,  16,  &c. 
Nombre pentag.  1,5,  xi,  iz,  3^,51,  &e. 

3  57.  Si  la  différence  qui  règne  dans  la  prb- 
gremon  arith.  çft  4  =  ^,  les  nombres  formés  par 
l'addition  fucçeflive  des  termes  de  cette  progref- 
fion  arithmétique  font  des  nombres  exagones , 
parce  qu'on  peut  les  difpofer  en  exagones*  Voyez 

fLlyfig.  10. 
'rog.  arith,  -r- 1 ,  5. ,   9,13,17,11  &c*  dont  la 

différence 
</=  4. 
Nom.  exag.     1,6,  1 5 ,  28 ,  45  ,  66  &c. 

3  5,8.  Si  la  différence  qui  règne  dans  la  pro- 
reffion  arithmétique  eft  5  =  d ,  les  nombres 
brmés  par  l'addition  fucçeflive  de  (es  termes  , 
PI .  1 ,  feront  des  nombres eptagones  3  parce  qu'on  pourra 
g.  ii.   les  difpofer  en  eptagones;  ainfi  des  autres. 

359.  Il  fuit,  i°.  delà  formation  des  nombres 
polygones,  que  le  nombre  des  angles  (1)  ou  des 
côtes  d'un  polygone  quelconque  excède  de  % 
unités  la  différence  qui  règne  dans  la  progrefEon 
arithmétique  d'où  il  eft  tiré  ;  par  exemple  ,  les 
nombres  triangulaires  font  déduits  d'une  pro- 
greffion  arithmétique ,  dont  la  différence  d  =  1  ; 
fes  nombres  exagones  font  déduits  de  celte  qui 
a  4  pour  différence  ,  &c.  ;  de  forte  que  fi  le 
nombre  des  angles  ,  ou  des  côtés  d'un  nombre 
polygone  ,  eft  exprimé  par  b  ,  &  la  différence 
de  la  progreffion  arith.  d'où  il  eft  tiré  l'eft  par  à; 
on  aura  toujours  b  =  d  h—  %  ,  quV  =  h  —  2. 


(1)  On  appelle  angle  l'ouverture  que  forment  deux 
lignes  qui  le  rencontrent.  Dans  un  polygone  régulier  %_ 
tous  les  angles  que  forment  les.  côtés  ,  font  éga*  X 
çntr'eux. 
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V\  Que  le  nombre  des  côtés  d'un  polygone 
eft  confiant,  mais  que  chaque  côté  peut  être 
compofé  de  plufieurs  unités  ;  par  exemple ,  tout 
nombre  triangulaire  eft  compofé  de  3  côtés;, 
mais  chaque  côté  peut  être  compofé  de  3  ,  4,  5  , 
6,7,8,  &c.  unités.  Le  nombre  exagone  eft 
compofé  de  6  côtés  ;  mais  chacun  de  ces  côtés 
peut  être  compofé  de  2,  de  3 ,  de4,  5,6,7, 
8,9  &c.  unités  ;  ainfi  des  autres. 

3°.  Que  le  nombre  des  unités  contenues  dans 
un  côté  d'un  polygone  quelconque ,  eft  égal  au 
nombre  des  termes  de  la  progreffion  arithméti- 
que ,  dont  il  fait  fomme.  On  voit  que  le  côté  du 
ïiombre exagone  ?.8S  formancrexagone  ABCI)EF,   pj#  t 
eft  4 ,  qui  exprime  dans  la  progreffion  géomé-  fig.  ia* 
trique ,  qui  forme  le  nombre  exagone ,  le  nom- 
bre des  termes  1  ,  5,  9,  13  ,  dont  28  eft  la 
fomme  ;  on  voit  de  même  que  le  côté  d'un 
nombre  pentagone  1  2 ,  eft  3  ,  qui  exprime  dans  fig.  ~ 
la  progreffion  géométrique  qui  forme  les  nom-* 
fcres  pentagones ,  le  nombre  des  termes  1 , 4 ,  7  > 
dont  12  eft  la  fomme.  Ceci  entendu  ,  il  fera 
facile  de  réfoudre  les  problèmes  qu'on  pourra 
propofer  fur  les  nombres  polygones. 

360.  Prob.  Déterminer  un  nombre  poly- 
gone quelconque  ,  dont  le  côté  n  &  le  nombre 
des  angles  b  font  donnés ,  ou ,  ce  qui  eft  la  même 
chofe  ,  trouver  la  fomme  d'une  progreffion 
arithmétique ,  dont  le  nombre  des  termes  n  eft 
connu ,  avec  la  différence  dhs^t  —  2 ,  &  le  pre- 
mier terme  a  =2 1. 

Solution.  On  fait  (283)  que  la  fomme  de 
tous  les  termes  d'une  progreffion  arithmétique 
quelconque  eft  égale  au  double  du  premier 
Xçxmç  multiplié  par  le  nombre  des  termes  plus 
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à  la  différence  multipliée  par  le  quarré  du  nonv 
bre  des  termes  moins  le  nombre  des  termes  mul- 
tiplié par  la  différence,  le  tout  divifé  par  2, 

c'eft-à-dire ,  que  s  == ,  &fi  à  la  place 

de  a  &  de  d>  on  fubftitue  leur  valeur  ,  on  aura 

2  1 

a«  -j. n  *  pour  la  valeur  du  nombre  po* 

lygone  demandé ,  &  pour  formule  générale  5  =3 

a 

Cette  formule  indique  qu'un  nombre  polyi 
gone  quelconque eft  égala  a,  fois  fon  côté,  plus 
au  produit  du  nombre  des  angles  par  le  quarré  de 
ce  côté  moins  ce  côté ,  divifé  par  2 ,  ôtant  du 
réfultat  le  quarré  de  ce  côté ,  de  forte  que  fi  le 
côté  d'un  nombre  exagône  eft  4  =  n ,  dans  ce 
cas  b  =  6  &  d=  4  jfubftitiiant  on  aura  5=2» 


72l  =  8  H 16  =*-  28  ; 


ainfi  des  autres.  CQ.F.  Dér. 

561.  Si  on  veut  avoir  des  formules  particu- 
lières pour  chaque  nombre  polygone  ,  il  faut 
fubftituer  dans  la  formule  générale  s  =  2/2  -+• 

*  —  nx  à  la  place  de  b  fa  valeur  ,  c'eft-à-dire, 

3  pour  le  nombre  triangulaire ,  4  pour  le  quarré , 
5  pour  le  nombre  pentagone  ,  6  pour  Texagone, 
7  pour  Peptagone ,  &c.  on  aura  les  formules 
particulières  ci-après. 


4 
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•« 


.  .  .  5  =    n1 


Nombre  triangulaire   s 
quarré 
pentagone  .  •  s  p  — - —  » 

4/1* — 1/1 

exagonë  ;  •  •  s  ks , 

eptagone  .  .  *  e=  — - —  , 

fn*— 4» 

octogone  •  •  s  sss  — — -,    • 

enneagone  • .  s  =  « — , 

décagone  .  •  s  =  — . ,' 

ondécagone..  s  =    •*— — -  , 

dodécagone.,  s  =  i°n  ~  *. 

.    ■  • 

ïl  eft  à  remarquer  que  «  repréfente  toujours 

le  nombre  d'unités  du  côté  de  chaque  nombre 

polygone  ;  par  exemple ,  fi  le  côté  n  =  6  5  &  que 

ce  foit  le  nombre  pentagone  qu'on  cherche ,  on 

3/11 — n  108— £  •      n  • 

aura =5 e=  51  ;  ce  qui  eft  vrai:  car 

la  fomme  de  la  progreffion  arithmétique  de  6 
termes  ,  dont  la  différence  eft  3  ,  favoir  ,  .  •  . 
^1  f  4 , 7 ,  10, 13  9 16 ,  eft  51  ^ainfi  des  autres. 
C.  Q.F.B.R. 

361.  ProB.  Un  nombre  polygone  étant  donné 
avec  celui  defes  angles ,  trouver  le  côté,  ou,  ce 
qui  eft  la  même  chofe,  la  fomme  des  termes 
d'une  progreffion  arithmétique  ,  étant  donnée  , 
avec  la  différence  &  le  premier  terme  ,  trouver 
le  nombre  des  termes, 

Solut.  Soit  le  nombre  polyjgone  quelconque*; 
les  formules(3<S  1  )donneront  la  folution  dç  cepro- 
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blême  ;  car  fi  s  repréfente  un  nombre  polygone 

triangulaire ,  on  aura  cette  équation  s  = 

dans  laquelle  s  eft  un  nombre  donné,  &  n  l'in- 
connue qu'on  cherche.  Si  on  multiplie  par  2 ,  on 
aura  nx  +  n  =  2s  ;  fi  on  ajoute  (167)  de  part  & 
d'autre  le  quarré  de  la  moitié  du  coefficient  1 
de  n  ,  on  aura  un  quarré  parfait  n%  -\-n  Hr  k  — 

25  -f-  ^s=:  -^^;  fi  on  tire  de  part  &  d'autre  la 
racine  quarree ,  on  aura  /z  +  r  =  V  —  —  ,d  ou 

y^tL  9  formule  pour  trouver  le 


côté  d'un  nombre  polygone  triangulaire  quel- 
conque ;  fis  =  21 ,  on  trouvera  que /s  == —  f-H 

effet,  6  eft  le  nombre  des  termes  de  la  progref* 
fion  arith.  des  nombres  naturels  ^  1, 2,  3, 4,  5,6, 
dont  la  fomme  eft  2 1 ,  qui  forme  le  nombre  trian- 
gulaire ,  dont  le  côté  eft  de  6  unités. 

20.  La  formule  pour  le  côté  du  nombre  po- 
lygone quarré  fera  n = \/s  ;  car  la  formule  (361) 

donné  s  =  nx  ,  d'où  n  =  \/s.  Si  s  =  49  =  n%  , 
on  aura  n  =  7  unités ,  côté  du  nombre  poly- 
gone quarré  49  =  s ,  &  en  même  tems  nombre 
des  7  termes  de  la  progreffion  arithmétique  des 
nombres  impairs -î- 1  ,'3  ,5,  7,9  ,  11 ,  13, dont 
la  fomme  eft  49  =  s. 

3°.  De  la  formule  du  nombre  pentagones  =3 


$n* — n 


(36 1) ,  on  déduit  3/2*  —  n  =i  2*,  d'oii  n1 


tt  4| 

j  «  — .  Si  on  ajoute  de  part  &  d'autre  le  quarré 
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de  la  moitié  du  coefficient  y  de  n  ,  on  aura  un 

quarré  parfait  n1  —  t^-H?7==V'+'T6»  tirant 
la  racine  quarrée ,  &  tranfpofant,  on  aura  n  =a 

1  -h  y  - ,  formulé  pour  déterminer  le  nom- 
bre des  unités  d'un  nombre  pentagone  donné  5 
quelconque.  Si  s  =  22 ,  on  trouvera  que  le  côté 

- 1  _i    y  *4*-H' î   ,    _yTr5_,i  ■  £i pi4 

e=  4.  En  effet ,  les  4  premiers  termes  de  la  pro- 
greffion  arithmétique  -f-  1 ,  4,7,  10  donne  le 
nombre  pentagone  22  ,  qui  a  4  pour  côté. 

40.  Par  un  pareil  procédé ,  on  trouvera  que 
la  formule  pour  déterminer  le  nombre  des  unités 


«^hV1 


du  côté  du  nombre  exagone  eft 

Si  le  nombre  exagone  s  s»  45  ,  en  fubfti tuant , 

on  aura «  =  ^4- V^i^±i  c==^+ \/^V  =: 

i+^=  5,  côté  du  nombre  exagone  s=a 
45 ,  fomme  des  5  premiers  termes  de  la  pro- 
grelïion  arithmétique  -5-1,5*9,  1  $  ,  17 ,  dont 
la  différence  =  4  &c. 

50.  La  formule  pour  déterminer  le  nombre 
des  unités  du  côté  d'un  nombre  eptagone  quel- 

conque  eft  n  3=^  H-  yi^t?.  Si  le  nombre 
eptagone  5=55,  en  fubftituant ,  on  aura  n  =; 
— j^ —        10-î-  y   IOO  10  -t-  t# 


-k+V- 


s=  5  ,  nombre  des  unités  du  côté  du  nombre 
eptagone  5  =  55,  fomme  de  5  premiers  termes 
de  la  progreffion  arith.-f  1,6,11,  16,  21, 
dont  la  différence  eft  5. 
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6°.  La  formule  pour  déterminer  le  nombre 
des  unités  du  côté  du  nombre  oâogone  quelcon- 
que^/s^f^V^^. 


7°.  La  formule  pour  déterminer  le  nombre 
des  unités  du  côté  d'un  nombre  ennéagone  quel- 


conque  elt  n  =  fj-+-  y  '-^ 

8°.  La  formule  pour  déterminer  le  nombre 
des  unités  du  côté  d'un  nombre  décagone  quel* 

conque,  eft  n  a  |  -+-  y  1^~? . 

9°.  La  formule  pour  déterminer  le  nombre 
des  unités  du  côté  d'un  nombre  ondécagone  quel* 

conque,  eft  »  &  +V^^- 

io°.  La  fqrmule  pour  déterminer  le  nombre 
"des  unités  du  côté  d'un  nombre  dodécagone  eft 

En  agiffant  de  même  fur  les  formules  des  nom- 
bres polygones  de  13,  14,  15  ,  &c.  côtés,  on 
pourra  continuer  ces  formules  aufli  loin  qu'on 
voudra. 

363.  Ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  des  fuites 
ou  des  fériés  des  nombres  en  général ,  &  de  dé- 
terminer les  formules  pour  les  fommer.  Conten- 
tons-nous d'expofer  les  formules  pour  fommer, 
i°  la  fuite  des  nombres  naturels  1,2,3,4,5, 
6,7,8,9  &c;  20.  celles  des  nombres  triangu- 
laires qu'on  en  déduit, ,  1,  3,  6,  10,  15,21, 
28,  36,  45  ;  30.  celle  des  quarrés  des  nombres 
naturels  1 ,  4,9,  16 ,  25  ,  36 ,  49 ,  64  ,  81  ; 
4°.  celle  des  cubes  1 ,  8 ,  27,  64,  125  >  216  , 

343  > 
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543  ,  5  m  ,  719  des  termes  de  la  fuite  des.  nom- 
bres naturels  1 ,  2  >  3  *  49  S  >  £ ,  7,  8 ,  9. 

On  voit  que  chaque  terme  dans  la  fuite  dei 
nombres  triangulaires ,  dans  celle  des  quarrés  St 
dans  celle  defc  nombres  cubes  ,  occtipn  le  rang 
repréfenté  paf  le  termfc-  cotrefpondarit  de  la 
fuite  des  nombres  naturels;  lé  quarté  8r  occupe 
le  9e  rang  de  fa  fuite  ;.'&  il  répond  au  9*  terme 
9  de  la  fuite  des  nombres* naturels;  defcmêriie  * 
le  cube  5 1  %  9  qui  répond  au  8*  terme  de  la  fuite 
des  nombres  naturels,  eft  le  8e  terme  de  fa  fuite; 
conféqliemmerit  ,  fi  on  exprime  par  n  le  quan? 
tieme  terme  de  la  fuite  des  nombres  triangu- 
laires ,  de  la  fuite  des  quatrés ,  de  celle  des  nonv» 
bres  eûtes ,  cette  quantité  n  représentera  le  nom- 
bre des  termes  correfpondans  de  la  fuite  des 

nombres  naturels;  &  (283)  fera  la  formule 

pour  trouver  la  fomme  des  nombres  naturels-, 
dont  n  repréfente  le  nombre  des  termes,  ôten 
même  tems  le  dernier  ternie  delà  fuite.  Si  n  ==  9, 

ni+n      *  $1+9  ,  , 

on  aura  s  = == =  41  >  valeur  des  9 

X  X 

nombres  naturels  1  +  1  +  34-4-t-Ç  H- 6  +  7 
+  8-4-.9  i  a^  ^es  autres. 

364.  ThéoU.  DânS  la  fuite  finie  des  nombres 
naturels  4-i ,  2,3,4,5,6,  &ç.  la  foihme  des 
quarrés  dés  termes  de  cette  fuite  égale  le  cube  du 
terme  qui  fuivroit  le  dernier ,  <>ù  le  cubé  du  der- 
nier terme  plus  1 ,  moine  3  fois  la  fomme  des 
termes  de  la  fuite  des  nombres  naturels ,  moins 
le  nombre  des  termes  delà  fuite ,  moins  1 ,  le  tout 
divifépar  j. 

Ou  bien  là  fomme  des  quarrés  des  termes  de 
la  fuite  des  nombres  naturels ,  eft  le  4e  terme 

.      ■  •     ■   Aa.    <-. 
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d'une  analogie  ,  dont  le  premier  terme  eft  le 
nombre  confiant  6  ;  le  2e ,  le  double  du  dernier 
terme  de  la  fuite  plus  i  ;  le  3e ,  le  qu^rré  du  der- 
nier terme  plus  le  dernier  terme.  Si  dans  cet 
exemple ,  on  exprime  par  s%  la  fomme  des  quarrés 
1,4,9,16,25,  36  des  termes  de  la  fuite  des  nom- 
bres naturels  1  ,  2  ,  3  ,  4,  5  ,  6 »  &  le  dernier 
terme  6  par  n  ,  on  aura  6  :  w+ 1  :  ;  «*+*  :  s% 

ggaan.  ■    *w  ~tï-,  formule  générale  >  ouici  .  .  . 

6  :  13  ;:  42  :  a1  =  91  a=s  1 +  4  +  9-+-  16 
+  25  +  36. 

Dem.  Soit  la  fuite    des  nombres   naturels 

r,  2,  3  ,  4,  5  ,  6  =  7* /dernier terme, &  qui  eft 

*    auffi  le  nombre  des  termes  ;  foit  la  fomme  de 

leurs  quarrés  1 ,4,9,  16,  25  ,  36  exprimé  par 

**,  on  aura  (363)  la  fornipe  des  nombres  naturels 

.exprimée  par$=»  — —  «1+1+3+4  + 

+  5  +  6  ;  cela  pôfé ,  des  termes  de  la  fuite  des 
nombres  naturels ,  on  formera  ces  équations  & 
celles  de  leurs  cubes. 

don;  lescvhes  donnent» 

1=1+1  ...........     8=     1+3.  1+3.1-f-i 

3  =  2+1  .  .  .  . 27=.    8+3.  4+3.2+1 

4=34-1  .  « 64=  27+3.  94-3.34-1 

5  —  4+1 125=  64+3.164-3.4+1 

6=r5+i  .........  .  .216=125+3.25+3.5+1 

7==/2+"ia==6+i....(7)5==(>2+i)î==2i6+3-36+3.6+i 

Ajoutant  ces  équations  &  effaçant  les  termes 
qui  fe,  détruifent,  on  aura  (a+i)5  =■  (6+1)* 

t=i  -+3.(1  -4-4+-9  -+- 16+ 25  +  36)4- J- 
(1  +.  1  +  3  +  4+  5  +  6) +  n,  d'où  tranf- 
pofant  3.  (  1+4+9  +  16+25  *+  3£)=?= 
(^+1)»—!  —  3.(14-24-34-44.54-6) 


b'A&î  Tfl  M  Èfiqt/È.     tfï 

—  n9  ou  fubftituant ,  on  aura  3.  sx  ==  (/*  -+- 1  )* 
•- — 3/ —  n  '*±  1  (i),ou.     .     .     .     .     . 

3.  5*=72J  -f~  3  fl1  -+-  3>2  -f-  I^3nt^^_ ft-fc,  t  *' 

••  •■ - -,  corrigeant  *  o{* 

aura  3.  51  =s  tn  "4"*lt'    JL .  divifant  les  1  tttembfes 

par  3  *  on  aura  s1  « - $  formule  qui  in-        / 

dique  que  la  Tomme  des  quartés  des  termes  cite 
la  fuite  des  nombres  naturels  eft  égale  au  doublé 
du  cube  du  dernier  terme  *  ou  du  nombre  des 
termes ,  plus  à  3  foisfon  quarréplus  au  dernier 
terme  *  le  tout  divifé  par  Ô  ;  &  fi  Ton  fait  atten- 
tion que  la  formule  s1  =â  -— - — — — -$  donne  6sz 

==  1/2*  -+-  3/1^+/*  =  (irt-i^  O^1  •+"  ^  >  Pn  en 
déduira  cette  analogie  ........     i 

6:  i/*4-»  t  :  :  nt-±-n:  slts= p-jiomme 

des  qttarrés  des  termes  de  la  fuite  des  nombres 
naturels.  Dans  cet  exemple  ,  n  ==  6  *  oh  aura 
6  :  1 3  :  :  42  :  j1  «  91  }  ainfi  des  autres.  G;  Q.  t. 
D.&B.R. 

365.  Lalforniule  5  =  **     *"      "  fert  à  trou* 

ver  le  nombre  de  boulets  contenus  dans  une 
pyraolkle  qtiarrée  (i)  de  boulets, M  RNO,  dans  pi.  2  - 

(t)  Eft  dîvjtsrtit  cette  équation  par  3  ,  ori  avtra  la  pre- 
mière expfefliori  de  la  fomme  des  qqarrés  des  termes  de 
la  fuite  des  ribiflbres  ttaturef* ,  donnée  dans  l'énoncé  de 
ce  théorètàe; 

(2V  On  appelle  pyramide  un  folide,  qui  a  pour  hafe 
une  figure  pjifee  quelconque ,  &  qui  eft  formée  d'au- 
tant dé  triangle*  montàns  que  la  bafe  à  de  côtéa  i  le 

Aaîj    .    •-, 


37*    Traité    complet 

laquelle  n  repréfente  le  nombre  des  boulets  con- 
tenus dans  un  des  côtés  delabafe  de  la  pyramide; 
car  cette  pyramide  eft  compofée  de  plufieufs 
couches  fucceflives  de  boulets ,  dont  chacune  eft 
exprimée  par  le  quarré  du  côté ,  &  les  côtés 
de  ces  différentes  couches  allant  toujours  en  di- 
minuant d'un  boulet ,  donnent  la  fuite  des  nom- 
bres naturels.  Si/x=NR  =  io,on trouvera  le 
nombre  des  boulets  que  contient  la  pyramide 

par  cette  analogie ,  6  ;  21  ;  :  110:  5*  = = 

385  boulets  contenus  dans  la  pyramide  quarrée» 
dont  chaque  côté  de  la  bafe  eft  de  10  boulets. 
C  Q.  F.B.R. 

366.  Déf.  Si  on  fait  l'addition  fucceflive  des 
sombres  naturels  -M,  2,3,4,  5,6  &c.  on 
aura  la  fuite  des  fommes  des  progreffions  arith. 
correfpondantes  à  chaque  terme  de  la  fuite  des 
nombres  naturels,  ou  la  fuite  des  nombres  trian- 
gulaires 193,6,10,15,21  &c.  La  fomme  de 
cette  fuite  fbrmeune  pyramide  triangulaire  d'uni- 
tés ou  de  boulets ,  dont  le  dernier  terme  exprime 
le  nombre  des  boulets  du  triangle  qui  lui  fert  de 
bafe  ,  &  le  premier  terme  1  eft  le  fommet. 

367.  Théor.  La  fuite  des  nombres  triangu- 
laires eft  égale  au  cube  du  nombre  naturel  cor- 
refpondant  au  dernier  terme  de  la  fuite  triangu- 
laire plus  à  3  fois  fon  quarré  plus  à  deux  fois  ce 
nombre  naturel ,  qui  repréfente  en  même  tems 
le  nombre  des  termes  de  la  fuite ,  le  tout  divife 
par  6. 

Ou  bien  cette  fuite  de  nombres  triangulaires 

point  où  ces  triangles  fe  rencontrent ,.  fe  nomme  le 
fommet  de  la  pyramide  \  une  pyramide  s'appelle  triangu- 
laire r  quarrée ,  exagonale  ,  &c.  fuivant  qup  la  baie  eft  un 
triangle ,  un  quarré ,  un  exagone ,  Stc. 
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eft  le  4e  rerme  d\ine  analogie  ,  dont  le  Ier  terme 
eft  le  nombre  confiant  6  ;  le  2e ,  le  nombre  des. 
termes  plus  1 ,  &  le  3e ,  le  quarré  du  nombre  des 
termes  plus  2  fois  ce  nombre  des  termes. 

DÉm.  La  fuite  des  nombres  triangulaires  cor- 
refpondans  aux  termes  de  la  fuite  des  nombres 
naturels  -7-1,1,3,4,5,6  &c.  eft  ($63)  la  fuite 

1  'f f      l-2-Hi      J.Î-f-3     4.4-4-4      W-4-f       **H-**y„ 

~T~* — : —  >  — : —  t  -*—  9  — : — *  — — Kc«> 


—  ^  ■»  •  *^  ^ 

dont  le  double  eft  la  fuite  i-Hi,4-t-a»9-H3> 
*6  +4 ,  *  y  -H  5 ,  36. -f- 6 ,  qui  renferme  la  fuite 
des  quarrés  1,4,9,16,25,  36,  dont  la  fomme 

eft  **  =  î±£?!±L"  (364) ,  &  la  fuite  des  nom- 
bres, naturels  1,  2, 3,  4,  5,4,  qui  (363)  eflf 

*  = ==  — r— -  :  donc  la  fuite  i-M ,  4+1  * 

9  +  3»  ï^+4,25  +  5,  3&Hr6,  compofée 
de  ces  deux  fuites ,  eft  51  -4-5  =s  - *  ..  ■  ~  f 

dont  la  moitié  -  iî  «  V**»**"*"1"  eft  la  foiie  des 

nombres  triangulaires  qui  forment  îa  pyramide 
triangulaire ,  dont  le  coté  de  la  bafe  eft  n.  Si  01* 
exprime  la  fomme  de  cette  fuite  par  [ ,  on  en  dé* 
duirala  proportion  6  :  *  + 1  :  :  n*+  1  n  :  1  =* 


6 

Ainfi  l'équation  8.     Bt"*Bl"  aa{,  ou  la  pro- 


portion 6  :  n  -f-  1  :  :  »*  -f-  2»  :  ç -,  eft  une  formule 
pour  trouver*  le  nombre  des.  boulets  contenus  P^* 
dans  une  pyramide  triangulaire  I L  P K,  dont  le  fri- 
coté de  k  bafe  L  P  eft  exprimé  par  /?.  Si ,  pat 
exemple ,  n  =  LP=  10*  on  aura, la  proportion 
6  :  n  ::  I2<>: £  =  22p;  c'eû-à-dire  ,  qu'U  y.  a 
.220  boulets  contenus  dans  la  pyramide  triangiw 

A  a  ii) 
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laire  l  L  P  K ,  dont  le  ççté  de  la  bafe  eft  de  19 
boulets.  Ainfi  des  autres.  C.  Q.  p.  B.  Rt 
«  368.  On  appelle  pyramide  oblongue  de  boulets  % 
PI.  a  >  wn  arrapgeinent  dç  boulets  t  A  B  H  JDffL ,  çompofé 

*$•  ?  •     d'une  pyramide  quarrée ,  AEPÇ  §ç  d'autant  de 
feçes  triangulaires  de  boulets  qu'il  y  adc  boulets 
dans  l'arête  fup^rieure  A_B  4e  la  pyramide  oblon- 
gue moins  unr 
PI. a,      369.  Théor.  i°.  La  pyramide  quarrée    de 

fig.a*  boulets  MRNO  eft  auffi  égale  au  nombre  de 
boulets  contenus  dans-une  face  triangulaire  mon- 
tante MNR,  multipliée  par  2  fois  le  nombre  de 
boulets  contenu^  d^nç  un  coté  de  1$  bafe  plus  un, 
diyifé  par  3  \ 
PI.  a ,      V°-  ^a  pyramide  oblongue  de  boulets  ABSIDE 

fig.j.  çft  égale  au  nombre  de  boulets  contenus  dans  une 
des  races  triangulaires  E  A  D  =  D  A  C  ,  multi- 
plié par  le  tiers  du  nombre  de  boulets,  contenus 
dans  les  3  longueurs  ou  arrêtes  A  B  ,  D  H  6ç 
JMg*tè  de  D  H  du  çâté  opp.ofé, 

DEM.  i°.  La  formule  de  la  pyramide  quarrée 
4e  boulets  trouvée  (364)  *"  ~*-*nl-*"n  eg.  fa;te  ^ 

• ,  multipliée  par  ;  mais  (363)  '— : —  , 

exprime  le  nombre  de  boulets  contenus  dans  une 
face  triangulaire  montante  ,  puifque  cette  face 
forme  une  prog.  aritb.  —  1 ,  2 ,  j ,  4  ,  j  * . . .•  n7  & 

r — —  eft  deux  fois  le  côté  n  de  1%  ^afe  plus  \xn% 

divifé  par  3.  Donc ,  &cc.  C.  Q.  P.  i°.  D. 

3,0.  Si  on  exprime  par  h  le  nombre  de  boulet* 
moins  un,  contenus  dans  l'arrête  fupérieure  ,  les 
3  longueurs  ou  arrêtes  de  la  pyramide  totale 
oblongue  feront  2  n  -f-  \  -+•  3  J  (1) ,  dont  le  tiers 

— — «— — Il— ^Wii ,., l*W»»»«"yW*W»^^MI>»««WW»M»«Mt 

^x)  Sayoir  trois  fois  la  longueur  A  B  '=:  C  H  moins  le. 
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eft — -  -+•  b  ,  &  la  face  triangulaire  montante 
fera  -* —  ;  fi  on  multiplie  ces  deux  quantités  % 


on  aura  ~-h  -^  X  * ,  &  ce  produit 

contient  la  pyramide  quarrée  de  boulets  plus, 
autant  de  fois  la  face  triangulaire  de  boulefs.qu'il, 
y  a  de  boulets  dans  l^arr été  iupérieure  moins  un; 
ce  qui  compofela  pyramide  oblongue  entière  : 
donc  ,  &c.  Si  n  =  10  &  b  =  12  ,  on  aura    p|  2- 

t=i9  >ç  J5  =  1015  boulets  Contenus  dansunç 
pyramide  oblongue  de  boulets  ,  dont  Tartëte 
fupérieure  *+i>=  13  boulets ,  &  le  cété  de 
la  face  triangulaire  n  =±  10  boulets  ;  ainfi  àkt 
autres.  C.  Q.  F.  D.  &'  B.  R. 

^=r  -  m  ■  ■  — — *™ 

i>£S   QUJRRÊS  MAGIQUES* 

370.  Défin.  L  E  quarré  magique  eft  an  quarté 
divifé  en  petits  quarrée  qu'on  appelle  cafés  oix 
cellules  y  &  qu'on  remplit  avec  fefc  terme*  d'une 
progreflion  arithmétique  quelconque ,  de  forte 

Sue  la  fomme  de  chaque  corômre  verticale  & 
e  chaque  colonne  horizontale  donne  éhàcutit 
une  fomme  égale  à  celle  de  chaque  diagonale  (i)» 
•  1     •  '•      •  -    •  :  * — *~^ — — 

boulet  A ,  plus  deux  fois  CD»  qui  exprime  le  rtOfh&rè 
10 ,  des  boirtets  compris  ifcms  b  kafe  de  la!  face  triangu- 
laire ,  plus  le  boulet  A* 

fi).On  appelle  •diagonale  une  ligne  droite ,  telle  que 
AC(p/.i ,  fig.  8  %  fui  eft  menée  a  un  des  angles  A>d'u& 
quarré  à  l'angle  oppofé  C  .... 

A  a  ïv 
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'  Le  quarré  magique  eft  pair  au  impair.  Le 
quarrç  16  eft  pair  ,  de  même  que  36 ,  64  x 
iôo  &t.'i  ^impair  éft'9 ,  15 , 49  ?  8 1  &c.  Le  plus 

§etit  quarré  pair ,  Ou  l'on,  puiffe  magiquement 
ifpofer  les  termes  d'tine  pjogreffion  arithmé- 
tique eft  16  ;  le  plus  petit  des  quarrés  impairs 
eft  9  ;' les' quarrés  impairs  ont  leur  loi  particu- 
lière pour  1  arrangement  des  termes  ;  les  quarrés 
pairs  en  ont  une  autre, 

A       .  •*  ■  è  -m  '  ■ 

Des  quarrés  magiques  impairs * 

,  371.  Prob.  Difpofer  magiquement  les  neuf 
termes  dp  cette  progreffion  arithmétique  .  .  •  n 

^3>5f7>9>U,i3^tt>  J7*  i9i.ôua|Çnfor- 
jjçr  un  quarré  magique. 

'  Solution,  /fcgfc  générale.  ^°.  Le  terme  moyen, 
Ou  ici  le  5  e  qui  eft  11,  doit  occuper  la  café  du 
tnilieu  t  ou  le  untre  du  quarré. 

a9.  On  difpofe  fous  les  4  premiers  termes 

3  >  ?  >  7  9  9*^4  derniers ,  comme  on  voit 
*9>  *7>  x  5  9  13  9  de  forte  qu'un  terme  du  pre- 
mier rang  avec  ion  correspondant  du  fécond 
faffe  la  même  fomme  ,  ici  zi  ;  on  voit  que  3 

*4-  i9==î-f-i7  =  7-t-I5  =  9  +  13— "• 
Çelapoféj 

30.  Le  terme  9,  qui  précède  celui  du  milieu 
j  1 ,  ie  place  dans  la  diagonale  A  B ,  à  gauche  de  la 
çafe  du  milieu  11;  le  terme  1 3  qui  fuit  celui  du 
milieu  1 1  a  fe  met  dans  la  diagonale  A  B  t  k  droite 
tfeu, 

40,  Les  termes;  ço.rrefpondans  7  ÔC  15  fe  pla~ 
cent,  fa  voir,  le  plus  petit  7  dans  le  rang  horix 
ibntal  à  gauche  de  la  café  du  milieu  1 1 ,  fon 
çorrefpondant  15a  droite  du  terme  du  miliei\ 
1 1  !  dans  le  même  rang  horifontal, 


tr 


}7 
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5°,  Les  deux  termes 
correfpondans  5  &  17 
fe  placent ,  favoir ,  1* 
plus  petit  5  dans  l*autre 
diagonale  CD  du  quar* 
ré  à  droite  dû  terme 
du  milieu  m;  le  grand*' 


19 


11 


S 


*î 


Ml1? 


ryv 9_        ^p     17 ,  dans  la  même  dia- 

1  $     :  '!      /  j         gonale  C  D ,  à  gauche 
au- de  (Tous  du  terme  du  milieu  u< 

6a.  Les  deux  termes  correfpondans  j.&  19  fe 
placent  dans  la  colonne  verticale  qui  répondfcà 
la  çafe  du  milieu,  favoir  le  plus  petit  terme  3 
au-deffous  du  terme  du  milieii  11  *  &  foo  cor-> 
refponcUnt  19  dans  la  même  colonne  verticale 
?udeffus  dqi  terme  du  milieu  n. 
.  Il  eft  clair,  d'après  certe  formation,  ^ue  le 
quarré  magjque  de  nçuf  termes  eft  achevé  ;  car 
le*  deux  diagonales  %  ainfi  que  le  rang  horizontal 
&le  rapg  vertical  qiji  paffent  par  le  milieu  du 
quarrç ,  font  cpmpoiés1  tous  du  tjernte  du  milieu 
de  la  progreffion  11  ,'plus  de  deux  termes  9  & 
,?3  ,  ou  17  &  5  ,-  pu!  i£&5  3  ,  ou  7  &  15  ,  qui 
étant  çgalemept  éloignés  du  terme  di^milieu,, 
.donnent  une  fomme.çgale.  Qu^nt  ayf  quatre 
rangs9,<98c5i5,i5&  13  ;  13, ;  j&  17;  17, 
7  &,9>.  on  voit  qu'ils  font  compofésM'abord 
jd'qu  des  termes  dç  la  diagonale  „  plus  d'untçrme 
qui  rçnferme  autant  de  fois  la  différence  de  plus 
ou  de  moins  que  le  terme  du  milieu  11  ;  que  le 
3e  terme  d\i  rang  horifantal  la  renferme  de  moins 
ou  de  phis  q\ie  le  3e  terme  de  la  diagonale";  ainfi  , 
par  exemple ,  ^pvhs  9  il  y  a  19 ,  qui  (urpaUe  \  % 
de  4  fois  la  différence \  &  pour  3e  terme  5 ,  qui  eft 
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au-deflbus  de  1 3  de  4  fois  la  différence.  On  a  donc 
chaque  rang  &  chaque  diagonale  =  xx  +  n 
«=33.  CQ-F.Dér. 

371.  Prob.  Former  le  quarré  magique  im- 
pair  15  avec  les  termes  de  la  progreffion  arith, 
(uivante  >  ou  la  fuite  des  nombres  naturels  juf- 
quà  15. 

Solut.  Ayant  difpofç  les  a  5  termes  comme 
en  voit , 

•—  1,  2,  3,  4,  5,  6, 


25,14,13,21,11,10 


11 


^4 


*7 


10 


*3 


12 


5 


M 


18 


<> 


*3 


19 


10 


3 


S 


16 


xi 


M 


9 


22 


s  7,  8,  9»iOtii,ix*. 

C  iQ.  Je  pla- 
ce le  terme 
moyen.  13 
dans  la  café 
du  milieu  ;  & 
comme  dans 
chaque  dia- 
gonale il  y  a; 
5  cafés  ,  fe 
place  dans  la 
diagonale  AB 
les  termes 
**B  correfpon- 
dans  qui  précèdent  &  qui  fuivent  celui  du  mi- 
lieu 1 3 ,  lavoir ,  1 1  à  gauche  de  s  3  ,  fon  corref- 
pondant  14  au-deffous  à  droite  ,  le  terme  1 1 
dans  la  première  café  à  gauche  A  &  fon  corref» 
pondant  1 5  dans  la  café  oppofée  B  :  les  cafés  de 
la  diagonale  A  B  étant  remplies  ;  je  paffe ,  i°.  au 
premier  terme  1  ,  que  je  place  fous  la  café  du 
'milieu ,  &  fon  correspondant  25  dans  la  café  au-* 
deiïiis  de  cellç  du  milieu  iy  dans  la  çolçmne  v«* 
ticale. 


m 
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yQ.  Je  plaqe  le  fécond  terme  2  &  fon  corref* 
pondant  14 ,  f?yoir  9  2  dans  la  çafe  à  droite 
de  1  dans  le  rang  inférieur  ,  &  *4  d^ns  la  café 
à  gauche  de  3,5  dans  le  rang  au-deflus,  de  forte 
que  2  ôf  24  font  placés  dans  dçs  cafés  fçmbla-» 
blement  fmées  par  rapport  à  la  café  du  milieu  1 3, 
:  40.  Je  place  1$,  terme  3  &  fon  çorrefpondant 
$3  dans  les  angles  C  &  D  dit  quarré  (  parce  qu'il 
n'y  a  pas  de  rang  &u-deilbus  de  celui  où  eft  placé 
%  \  s'il  y  en  avoit ,  il  feroit  placé  dans  la  café  à 
droite  de  celle  où  eft  2  dans  iç  jr^ng  au-deffous) } 
comme  il  n'y  en  a  pas ,  je  place  .5  dans  l'angle  C  du 
quarré  à  droite  du  terme  du  milien  1 3 ,  &ïon  çor» 
refpondant  ^3  dans  l'angle  oppofé  D  du  quarré,  . 
.  50.  Je  place  Iç  4e  terme  4  dans  la  fécond?  cafq 
fous  la  première  où  eft  1 1  C]t  l'aurais  placé  $ 
droite  du  3  dans  le  rang  au-deffous ,  s'il  y  avoit 
une  colonne);  je  place  fpn  çorrefpondant  \\ 
dans  la  ç^fe  alterne  au-deffus  de  B ,  de  forte  quç 
ces  nombres  4  &  %x  font  fémblabfen^ent  fituéç 
p^r  rapport  £  la  çafe  4u  milieu  13, 
.    6*.  Je  place  le  *f  terme  5  a  droite  du  ternie 

4  dans  le  rang  au-aeifou$  %  &  fon  çorrefpondant 
21  dan$  la  cale  alterne ,  dans  le  rang  horifontid^ 
droite  du  terme  du  tflitieu  *3< 

70.  Je  place  le  6e  terme  6  dans  h  colonne 
.verticale  o&  çft  5  %  en  fautant  nae  çafe  (  parce 
que  la  çafe  à  droite  dans  le  rang  aurdeffous  de 

5  eft  occupée  par  le  terme  \  )  ;  fon  terme  correff 
popdant  xo  le  place  dans  la  café  alterne  fem- 
biabte  du  rang  Supérieur  à  droite  delà  çafe  du 
milieu  13, 

89,  Le  7e  terme  7  fe  placer  oit  au-deffous  du 
■6e  terme  &  à  droite,  s'il  y  avoit  un  rang  au- 
deflbus  de  celui  où  eft  placé  lç  6e  terme  "6  ; 
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coifome  il  n'y  en  a  pas ,  il  faut  placer  le  ternie 
7  dans  la  colonne  à  droite  de  celle  011  eft  6  & 
iu-deffus  ou  au  rang  fupérieur  du  quarré ,  &  fon 
terme  correfpondant  19  dans  la  même  colonne 
verticale  au  rang  inférieur  hofifontal ,  pour  que 
ces  termes  7  &  1 9  foient  femblablement  placés. 

90.  Le  terme  8  fe  plaee  au->deffbus  de  7  dans 
h  café  à  droite ,  &  fon  terme  correfpondant  1 8 
dans  la  pareille  cafeau-deffous  du  terme  du  milieu 
13  &  à  fa  gauche ,  de  forte  que  les  deux  diago- 
nales A  B ,  C  D  font  remplies. 

io°.  Je  place  le  9e  terme  9  à  la  droite  du  terme 
9  dans  le  rang  au-deffous  ;  &  comme  cette  café 
répond  à  celle  du  milieu  1  ; ,  je  place  fon  terme 
correfpondant  17  dans  la  même  colonne  hori- 
fontale  à  égale  diftance  de  celle  du  milieu  1 $. 

*  i°.  Comme  il  n'y  a  point  de  cafe  dans  le 
rang  au-deffous  de  9  à  la  droite  »  je  place  le 
terme  10  fous  17,  terme  correfpondant  de  9, 
&  le  terme  16,  correfpondant  dé  10»  au-deffus 
de  9.  Le  quarré  magique  impair  3.5  eft  achevé  , 
dans  lequel  les  colonnes  verticales ,  les  horifon- 
taies  &  les  diagonales  A  B,  CD  donnent  cha- 
cune 65.  C.  Q.  F.  Dét. 

373.  Prob.  Conftruire  le  quarré  magique  in> 
pair  49  ,  ou  y  difpofer  les  49  termes  de  la  pro- 
greffion  arithmétique  fuivante  des  nombres  na- 
turels. 

î-  i>  1»  h  4»  5»  6»  7»  8»  9,10,1 1,1a,  7. 
49>48,47>46,45>44>43>4i>4i>4°»39>38>$  *•- 

Ji3,i4,i5>i6,i7,i8,i9,io,ii,n,i3,i4.     "rœe 
C37>3<5,35,34,33,3x,3i,30,i9,.z§,i7A6.*jp>ï^ 
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Solution.  i°;  On  place  le  terme  moyen  25 
ou  centre  du  quarré» 

2°.  Les  termes  24  *  23 ,  21  dans  la  diagonale 
A  8  du  côté  de  A ,  &  leurs  correfpondans  26  , 
27 ,  28  dans  la  même  diagonale  vers  B. 

30.  Le  premier  terme  1  fe  place  fous  celui  du 
milieu  2  5  ,  &  fon  terme  correfpondant  49  au* 
deffus  de  25  dans  la  colonne  verticale* 

4°.  Je  place  le  2e  terme  2  au-deffous  de  1 ,  une 
café  à  droite ,  &  fon  correfpondant  48  au-deflus 
de  49  9  une  café  à  gauche. 

50.  Le  3e  terme  3  fe  place  au-deffous  de  1 
dans  la  café  à  droite ,  &  fon  correfpondant  47 
au-deflus  de  48  dans  la  café  à  gauche. 

6°.  Le  4e  terme  4  fe  placeroit  au-deffous  de 
3  &  à  fa  droite ,  s'il  y  avoit  une  cale  ou  un  tang 
horifontal  au-deffous;  mais  comme  il  n'y  en  a 
pas,  le  4  fe  place  à  la  café  du  rang  fupéfieur  À  C, 
qui  répond  à  la  colonne  à  droite  de  celle  o\\  eft 
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la  café  du  je  terme  } ,  c'eft-à-dire  *  dans  la  pre- 
mière café  de  la  colonne  verticale  ,  qui  eft  à 
droite  de  celle  oii  eft  le  terme  3.  Comme  ce 
terme  4  le  trouve  dans  la  café  de  l'angle  C  de 
la  diagonale  CD ,  fon  terine  cbrfefpondant  46 
doit  être  placé  dans  la  même  diagonale  dans  la 
café  de  l'angle  Dfc 

70.  Pour  placer  les  termes  Ç  &  45 ,  j'obferve 

3ue  5  fe  placer  oit  au-deffous  de  4  ,  une  café  à 
roite  j  s  il  y  en-  avoit  une  ;  comme  il  n'y  en  a 
pas,  il  faut  placer  le  terme  5  dans  la  première 
café  à  gauche  de  ce  fécond  rang  horifontal ,  & 
fon  correspondant  45  dans  la  dernière  café  à 
droite  du  rang  horifontal ,  qui  eft  autant  au- 
deftpus  du  rang;  du  milieu  horifontal  où  eft  placé 
le  teritfe  moyen  15 ,  que  le  rang  où  eft  le  ter- 
me 5  eft  atr-defltts-ciu  rang  du  milieu. 

8°.  Je  place  le  6e  terme  6  dans  la  café  au- 
deffous  de  5  &  à  droite ,  &  fon  correfpondaqt 
44  dans  une  café  pareille ,  autant  au-deffous  du 
terme  du  milieu  1 5  &  à  droite ,  que  6  eft  au-deffus* 
90.  Je  place  le  7e  terme  7  au-deffous  de  6  dans 
îa  café  à  clroite  ;  comme  ce  terme  7  fe  trouve  dans 
le  rang  horifontal  où  eft  le  terme  du  milieu  25  >  & 
à  côté  je  place  fon  correfpondant  43  dans  le  mêm£ 
rang  horifontal  à  droite  du  terme  du  milieu  25. 

io°.  Je  placerois  le  8e  terme  8  dans  la  cale  à 
droite  &  au-deffous  de  celle  où  eft  le  terme  7  ; 
mais  comme  cette  café  eft  remplie  par  le  premier 
terme  1 ,  je  dois  placer  ce  8  dans  la  café  au-deffous 
&  à  gauche  de  celle  où  eft  1  ;  fon  terme  corref- 
pondant 41  fe  place  dans  une  café  pareille ,  au- 
tant au-deffus  du  terme  du  milieu  2  5  &  à  droite  9 
que  8  eft  311-deffous  &  à  gauche. 

ii°.  Je  place  le  terme  9  au-deffous  de  &  à 
droite  ;  comme  il  eft  dans  la  même  colonne  ver- 
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tîcale  que  le  terme  du  milieu  25  ,  fon  terme 
correfpondant  41  fe  met  dans  la  même  colonne» 
autant  au-deffus  de  25  ,  que  9  eft  au-deffous. 

12°.  Je  placerois  le  10e  terme  10  dans  le  rang 
au-deffous  de  celui  où  eft  9  &  à  fa  droite  ,  mais 
comme  il  n'y  a  point  de  café ,  je  place  10  dans 
la  café  fupérieure  de  cette  colonne  verticale  à 
droite  de  celle  où  eft  9,  &  fon  terme  corref- 
pondant  40  dan»  le  rang  inférieur  B  D ,  autant 
à  gauche  du  terme  du  milieu  25 ,  que  10  en  eft 
éloigné  à  droite* 

130.  Je  place  le  11e  terme  11  à  droite  de  10 # 
un  rang  au-deffous,  5c  fon  terme  correfpondant 
39  dans  une  café  femblablement  fuuée  ,  autant  au* 
deffous  du  terme  du  milieu  25  &  à  gauche,  que 
2 1  eft  à  droite  &  au-deffus. 

140.  Je  place  12  à  droite  de  1 1  ,  un  rang  au* 
deffoùs ,  &  fon  terme  correfp.  38  dans  une  pareil- 
le café ,  autant  au-deffous  du  terme  du  milieu  2) 
&  à  gauche ,  que  1 2  eft  au-deflus  &  à  droite*. 

150.  Je  placerois  le  terme  13  a  droite  de  12., 
une  café  au-deffous  y  comme  il  n'y  en  a  pas  ,  je 
place  1 3  dan?  le  rang  horifontal  au-deffous  de 
celui  où  eft  ii>  à  l'extrémité  à  gauche.  Cette 
café  étant  dans  le  rang'  horifontal  où  eft  le  terme 
du  milieu  25 ,  je  place  fon  correfpondant  37  dans 
le  même  rang  horifontal»  autant  éloigné  du  terme 
du  milieu  25  à  droite,  que  13  l'eft  à  gauche* 

i6°.  Je  place  le  14*  terme  à  droite  de  tj 
dans  le  rang  au-deffous ,  &  fon  correfpondant 
36  autant  au-deflus  du  terme  du  milieu  27  &  à 
droite ,  que  14  eft  au-deffous  &  à  gauche. 

170.  Je  placerois  le  terme  15a  droite  de  14», 
dans  le  rangau-deffou9;  mais  comme  le  terme  8 
y  eft  déjà ,  je:  place  le  terme  1 5  à  gauche  de  &, 
un  rang  au-deffous  ;  fon  correfpondant  35  fe 
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placé  dans  une  café  pareille  ,  autant  au- deffus  du 
terme  du  milieu  &  à  droite ,  que  x  5  eft  au-deffous 
&  à  gauche» 

1 8°.  Je  placerois  le  terme  1 6  à  droite  de  1 5 , 
un  rang  au-deffous  ;  comme  il  n'y  a  pas  de  café , 
je  place  16  dans  la  café  fupérieure  de  la  colonne 
verticale  à  droite  de  celle  où  eft  15.  Son  terme 
correfpondant  34  fe  place  dans  une  café  du  rang 
inférieur  DB  femblablement  fituée  >  autant  à 
droite  de  celle  du  milieu  25 ,  que  16  eft  à  gauche* 
190.  Je  place  les  termes  17,  18,  19,  20^ 
droite  de  16 ,  &  leurs  correfpondans  35,31,31, 
30  à  gauche  de  34 ,  dans  les  cafés  femblablertient 
fituées,  &  autant  éloignées  de  25  à  gauche  >  que 
les  autres  le  font  à  droite^ 

200.  Enfin ,  je  placerois  le  terme  11  à  la  droite 
«le  20,  \mrang  au-deffous;  comme  il  n'y  a  pas 
de  café*  je  place  21  dans  le  rang  au^deflbus  de 
celui  où  eft  20  &  à  l'extrémité  à  gauche  ,  &  fon 
correfpondant  19  dans  une  café  femblablement 
iituée ,  à  droite  du  terme  du  milieu  25  , &  autant 
au-deffus  que  le  terme  21  eft  au-deffous  &  à 
gauche  de  ce  terme  du  milieu  25.  Le  quarré  ma- 
gique eft  achevé  :  les  colonnes  verticales  ,  les 
horifon taies  &  les  diagonales  donnent  chacune 
175.  C.  Q.  F.  Dét. 

Le  dérail  dans  lequel  on  vient  d'entrer  ne  laifîe 
aucune  difficulté  pour  conftruire  tous  les  quarrés 
magiques  impairs  ;  on  va  cependant  conftruire 
le  quarré  magique  impair  81  avec  la  fuite  des 
nombres  naturels  1,2,3,4,  &c;  mais  on  fe 
difpenfera  d'entrer  dans  un  grand  détail  pour 
cafer  les  termes* 

L'infpe&ion  de  la  figure  &  la  difpofition  des 
termes  fuffiront  pour  former  tel  quarré  magique 

qu'ofl 


fyi'qn  voudra  >  &  y  cafer  les  ternies  d'une  pro* 
greffion  arithmétique  ,  quelle  que  foit  la  diffé- 
rence qui  y  règne. 

374.  Prob.  Conftruire  le  quatre  magique  im- 
pair 8 1 ,  avec  la  fuite  des  nombres  naturels ,  ou  les 
termes  de  la  progreflion  arithmétique  fuivante» 

+-  1,  z,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,10,7. 
8 1,80,79,78,77,76*75,74,73,71,  S  • . 

......      :      ;     .....  •  ^ 

5  1.1,12,13,1^15,16^7,18,19,10?.. 
1 71,70,69,68,67,66,65,64,63,61,5   • 


V        »      . 


J  11,11,13,24,15, i6,i7,x*,i9,}o,  7.  : 

£61,60,59,58,57,56,55,54,53,51,5   -4. 
*    .    i    i    ......... . 

I»3*,3^34>35>36>*7>38,î9»4°•.. ..  tente 
^J50»49»48}47)46,45»44»4M*••  4  Œ0»*n< 
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Solution.  Ayant  difpofé  les  8 1  termes  comme 
on  voit  ci-deffus  ,  &  mis  le  terme  moyen  4 1  dan* 
la  café  du  milieu  m ,  je  place  i°.les  termes  40 ,  39 , 
38,37,  dans  la  diagonale  A  B  5  allant  du  milieu  m 
ter  s  l'angle  A ,  &  leurs  correfpondans  41, 43, 44, 
45  au-deffous  de  la  café  du  milieu  m  >  dans  la  dia- 
gonale A  B  vers  B. 

i°.  Je  paffe  de-là  au  premier  terme  1  que  je  place 
au- de  flou  s  de  la  café  du  milieux*.*  5c  fan  corres- 
pondant 8 1  au-deffus  de  m ,  dans  la  même  colonne 
.Verticale. 

30.  Je  place  le  fécond  terme  z  à  droite  du  terme 
1  dans  la  café  au*  deffous ,  &  fon  terme  correfpon* 
dant  80  à  gauche  de  81 ,  une  café  au-deflus  \  les 
autres  ter  mes  fe  placeront  facilement  9  en  obfer- 
vant  ce  qu'on  a  prefçric ,  en  formant  les  quarrés 
magiques  15  &  49*  &c<;  les  colonnes  horifon- 
tales,  les  verticales  &  les  diagonales  ,  donnent 
chacune  3.69.  C.Q.F.  Dét. 

Des  quarrés  magiques  pairs. 

375.  Prob.  Conftruire  le  quarré  magique  16 
avec  les  termes  de  la  progreffion  arithmérique 
Suivante. 

^  ^  î>  3»  4>  î>  6,  7,  8,7  moitié  des  termes* 
16,15,14,13,11,11,10,  9, fleurs  correfpon. 
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Solution.  je  difpofé  les  È  derniers  termes  foui 
les  8  premiers ,  de  forte  que  les  termes  correfpon- 
dans  faffent  la  même  fomme,  ici  17  ;  on  voir  que 
i-f-  i6=s=i-h-i5=3-f- 14=4+13  =»  5-4-  ïis=s 
6  -f-  1 1  =  7  -£  10  =  8  -+•  9  =^17  ;  cela  fait  j 
je  place  iù.  le  premier  terme  î  dans  la  première 
tafe  A  du  quarré  ÀCB  D ,  &  fon  correspondant 
1 6  dans  l'angle  oppofé  B  qui  eft  la  !ôe  cafe, 

i°.  Je  place  lé  fécond  terme  i  dans  la  ic  café- 
du  rang  inférieur  DB  (c'eft  la  14e  café  du  quarté} 
&  fon  correfpondànt  1 5  dans  la  café  alterne  du 
rang  fupérieur  horifontal  A  C. 

30.  Je  place  le  3e  terme  3  dans  la  3e  càfê  dà 
rang  inférieur  ,  &  fort  correfpondànt  14  dans  U 
café  alterne  à  gauche  dii  rang  îupérieur.  A  G.    , 

4°.  Comme  là  4*  café  inférieure  eft  remplie 
par  le  terme  16  ;  je  place  le  4  au  haut  de  cette  co- 
lonne verticale  dans  l'angle  C ,  fort  correfpondànt 
i  3  dans  l'angle  oppofé  D. 

50.  Je  place  le  terme  5  fous  le  4,  &  fon  terme 
correfpondànt  i  1  dans  la  café  alterne  à  gauche 
de  la  colonne  verticale  DA,  qui  eft  la  9e  du  quarré. 

Ibij 
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6°.  Je  place  le  6e  terme  à  gauche  de  5  ,  dans  le 
rang  au-deffous ,  &  fon  terme  alterne  1 1  dans  le 
rang  au-deffus ,  une  café  à  gauche  qui  eft  la  6e  café 
du  quarré. 

70.  Je  place  le  terme  7  à  gauche  de  6  dans  le 
même  rang  horifontal ,  &  fon  terme  côrrefpon- 
dant  10  au-deffus  de  7 ,  une  caie  à  droite. 

S9'  Enfin ,  je  place  le  8e  terme  8  à  gauche  du 
terme  7  dans  le  rang  au-deffus  j  &  fon  terme  cor- 
refpondant  9 ,  dans  une  café  pareillement  fituée , 
favoir ,  dans  la  1  ze  café,  qui  eft  la  féconde  café  de 
la  colonne  verticale  BC,  allant  de  l'angle  B  vers 
C.  Le  quarré  magique  pair  1 6  eft  achevé.  On  trou- 
ve 34  dans  chaque  rang  horifontal  &  vertical, 
de  même  que  dans  chaque  diagonale  (1).  C.  Q. 
F.  Dét. 

376.  Prob.  Former  le  quarré  magique  pair  36 
avec  les  termes  de  la  progreflion  arithmétique 
fuivante* 

■s-   i,  1,  3,  4,  j,  6,  7,  8,  9,10,11,12,13,14,15,16,17,1g, 
3^35»34»33>32i3I»3°>29»28^7^^5i24^3»l2*2Ii1Oii9- 


(1)  Cette  formation  porte  avec  elle  fa  démonftration  , 
d'après  la  nature  de  la  progreflion  arith.  On  voit  claire- 
ment a  ufîi  ,  que  dans  les  quarrés  magiques  impairs  9,  25, 
49  ,  &c.  ,  la  fomme  des  colonnes  doit  égaler  1  fois  7  , 
2  fois  { ,  3  fois  f ,  &c.  la  fomme  des  extrêmes  ,  6k  que 
dans  les  quarrés  magiques  pairs  16  ,  36,  ckc. ,  la  fornme_ 
des  colonnes  doit  égaler  2  fois,  3  fois ,  &c.  la  fomme  des 
extrêmes. 
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Solution.  Pour  former  les  quarrés  magiques 
pairs  au-de{fus  de  16,  il  faut  i°.  infcrire  dans 
le  quarré  ptopofé  le  quarré  concentrique  (i)  16^ 
EFGH,  qu'il  faut  remplir  des  16.  termes  moyens 
de  la  progreffion  arithmétique  donnée,  ici  avec  lei 
termes  % 

11,12,13,14,15,^17,18,?  Cl)mme   m    voit 

36,1.5,1.4,23,21a  1,20,19,  $ 

dans  la  figure.  Cela  fait , 


«M< 


(1)  On  appelle,  figures  concentriques  celles  qui  ont  1© 
îrjème  centre.  Le  centre  eft  daji&un  cercle  le  point  qui  eft: 
ég  aie  ment  éloigné  des  points  de  la  circonférence  :  dan», 
les  polygones  réguliers  ,  le  centre  eft  le  point  également, 
éloigné  des  angles  faillans;  dans  un  quarré  ^  il  ferate 
déterminé  par  la  rencontre  des  deux  diagonales, 

Bbhj 
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i°.  Je  place  le  premier  terme  i,  dan  s  la  premiers 
çafe  A ,  &  fon  corrçfpondan;  j6  dans  la  café  de 
l'angle  oppofé  B. 

}°.  Je  place  le  6*  terme  6  dans  la  café  de  l'angle 
C ,  &  fpn  terme  corrçfpOQdant  3 1  dans  la  café  de 
l'angle  oppofé  D« 

40.  Je  place  dans  la  féconde  &  30  café  du  rang 
inférieur  DB  les  termes  1  &  3  ,  &  leurs  corref- 
pondans  3  5  &  34  dans  les  çafeç  pareilles  du  rang 
Supérieur  A  C. 

5?.  Je  place  le  40  terme  4  fous  le  6  dans  la  même 
colonne  verticale  CB,  &  fon  termecorrefpondant 
3  3  à  la  prerpiete  çafe  à  gauche  du  même  rang  ho* 
pfontal, 

6°.  Je  place  le  5e  terme  5  dans  le  rang  fupérîeur 
À  C  immédiatement  à  gauche  du  terme  6 ,  &  for* 
correspondant  3  %  au  bas  4e  la  même  colonne  ver- 
ticale. 

70.  Je  place  le  7*  terme  7  dans  la  4e  cafe^  de 
*ang  inférieur  PB,  &  (on  correfpondant  30 
flans  la  café  fupérieure  de  la  même  colonne. 

8°.  Je  place  le  8eterme  8  dans  la  3ecafe  de  la  pre- 
mière colonne  AD,  &  fon  terme  correfpondant  29. 
dans  la  première  café  à  droite  du  même  rang  ho- 
rifontal. 

9°,  Je  place  le  9e  terme  9  dans  la  4e  café  de  la 
colonne  verticale  ÇB  ,  &  fon  correfpondant 
28  dans  la  première  café  à  gauche  du  même  rang 
frorifontal. 

iop.  Enfin  je  place  le  1.0e  terme  19  dans  la 
5e  café  de  la  première  colonne  AD,  &  fon  cor- 
refpondant 17  dans  la  café  oppofée  dç  la  co- 
lonne CB  à  droite.  Le  quarre  magique  pair  de 
36  termes  eft  formé \  on  trouve  11 1  dans  cha- 
que  rang  horifontal  &   vertical  ,   de   même 


D%À  RIT  H  M  ET  i  qu  E.     39Î 

que  dans  chaque  diagonale  (i).  C.  Q.  F»  Dét. 
377.  Si  on  vouloit  former  le  quarré  magique 
pair  64  avec  64  termes  d'une  progreffion  arithmé- 
tique quelconque ,  il  faudrait  4  comme  on  vient 
de  le  pratiquer ,  former  le  quarré  de  36  avec  les 
36  termes  moyens ,  &  remplir  les  cafés  envi- 
ronnantes avec  les  x8  termes  reftans  ,  favoir  , 
les  14  premiers  &  les  «4  derniers  qui  leur  cor* 
refpondent ,  &  cela  en  obfervant  la  même  règle 
que  ci-deiîus.  Comme  les  quarrés  magiques  font 
de  pures  fpéculations  d'amufement ,  nous  n'en 
dirons  pas  davantage  ;  nous  ferons  remarquer 
feulement,  pour  l'arrangement  des  cafés  envi- 
ronnantes le  quarré  36  ,  i°.  qu'après  avoir 
placé  le  Ier ,  le  6e ,  le  3  Ie  &  le  36e  termes  dans 
les  4  angles ,  comme  on  l'a  indiqué  »  on  placera 
les  termes  1 ,  3 ,  5  7 ,  &  leurs  correfpondans  3  f  , 
3 4 ,  3 % ,  30  ,  tant  dans  les  cafés fupérieures  VKf 
que  dans  les  inférieures  R  L  ,  les  combinant  de 
façon  que  3  grands  foient  dans  le  rang  fupérieur 
V  K  9  8ç  un  grand  dans  le  rang  inférieur  R  L , 
parce  qu'il  y  a  déjà  deux  grands  termes  dans  les 
angles  inférieurs  D  &  C  ;  les  combinant ,  dis- je  , 
de  manière  que  les  4  termes  intermédiaires,  avec 
les  deux  des  angles  »  faffent  la  tomme  d'une  des 
diagonales  AB  ou  C  D.  On  trouve,  avec  un  peu 
d'attention,  que  les  trois  petits  du  rang  inférieur 
font  le  i,e ,  le  je  &  le  7%  &  le  petit  du  rang 
fupérieur  le  5e*  leurs  correfpondans  occupent 

(1)  II  eft  clair  que  les  colonnes  du  quarré  36  ainft 
arrangées,  doivent  donner  les  mêmes  fommes,  puifqu'on 
n'a  fait  qu'ajouter  à  chacune  de  celles  du  quarré  magique 
de  16 ,  la  même  fomme  ,  favoir,  celle  des  extrêmes» 
ou  celle  de  deux  termes  à  égale  diftance  des  extrêmes* 
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les  cafés  opposées  des  mêmes  ççlonnes  vertU 

'cales. 

Quant  aux  cafés  latérales  montantes  ,  il  faut 

"  deux:  grands  termes  &  deux  petits  de  chaque 
côté  ;  les  petits  termes  font  le  4e ,  le  8%  le  9e  & 
le  ioç ;  favoir  .,  le  4*  &  le  9e  à  droite,  dans  la 
colonne  CB  • ,  le  8e  &  le  10e  daHS  la  colonne  à 
gauche  AD,  &  leurs  correfpondans  33  ,  28  * 
29,  27  occupent  les  cafés  oppofées.  Ceci  peut 
fervir  à  faciliter  la  formation  des  quarrés  magi- 
ques pairs  au-deflus  de  36.  C.  Q.  F.  B.  R. 

378.  On  peut  auffi  conftruiré  des  polygones 
magiques  réguliers  comme  des  quarrés  ;  nous  en 
abandonnons  la  fpéculation  à  nos  Lèfteurs  cu- 
rieux de  ces  fortes  d*amufemens  ;  flous  nous 
contenterons  de  difpofer  ,  dans  un  triangle  équi- 
14.  a  *  latéral  ABC,  divifé  en  9  triangles  égaux ,  les 
ftg-  4-  neuf  termes  de  la  progreffion  arithmétique  fui- 
vante ,4-1,2,3,4, 7,6,7,8,  9  ,  de  forte 

'  que  les  3  cafés  par  oît  paffent  les  perpendicu- 
laires menées  des  angles  fur  les  côtés  oppofés  , 
donnent  les  mêmes  réfultats;  pour  cet  effet, 
je  place,  i°.  les  termes  1,5*9  dans  les  3  cafés 
que  traverfe  la  perpendiculaire  AD;  2.0.  les 
termes  1,6,7  ^ans  *es  ca^€S  de  BR  ;  30.  les 
fermes  3,4,8  dans  les  cafés  que  C  H  coupe. 
Les  nombres  contenus  dans  les  cafés  que  ces  per- 
pendiculaires traversent  ,  donnent  les  mêmes 
réfultats ,  favoir  1 5  ,  &  toutes  les  çafes  enfembte 
45.C.Q.F.B.R. 

378A.  Prob.  Difpofer  les  9  termes  delà  pro- 
greffion géométrique  croiflante  -—2,4,8,  16, 
32,  64,  $28,  256,  5 12, dans,  les  çafes  duquarré 
impair  9  ,  de  forte  que  le  produit  des  ter- 
mes de  chaaue  rang  horifontal ,  &  de  chaque 


16 
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rang  vertical ,  foit  le  même  que  celui  de  chaque 
diagonale, 

An_^ nB      Sqlut.  Je  pla- 

ce, i°.  le  terme 
moyen  31  dans 
la  café  du  milieu 
m,  le  terpne  16  > 
qui  Iç  précède  , 
dans  la  café  de 
l^ngle  A ,  &  fon 
terme  correfpon- 
dant  64 ,  qui  fuit 
le  terme  du  mi-» 


8 


256 


3* 

m 


128 


64 


^  lieu  dans  la  çafç 
oppofée  C  de  la  diagonale  A  C, 

l°.  Je  place  le  premier  terme  %  fous  le  terme 
du  milieu  32,  &  fon  correfpondant  512  au* 
deffus. 

Je  placçrois  le  fécond  terme  4  dans  une  cafç 
lau-dcffous  &  à  droite  de  2  ;  comme  il  n'y  en  a 
pas,  je  le  place  dans  l'angle  B,  Se  fon  correfpon- 
dant 256  dans  l'autre  café  D  de  la  diagonale  BD  ; 
je  place  le  terme  8  dans  la  café  diunilieu  du  ranr 
vertical  AD,  &  fon  îerme  correfpondant  12! 
dans  la  café  du  milieu  du  rang  vertical  B  C.  Le 
quarré  eft  rempli:  on  trouve  que  le  produit  des 
termes  de  chaque  rang  8ç  de  chaque  diagonale  eft 
32768.  En  effet,  les  produits  que  donnent  cha«* 
que  rang  &  chaque  diagonale  ,  ne  font  que  le 
produit  des  extrêmes  ou  de  deux  termes  égale- 
ment éloignés  des  extrêmes,  par  le  terme  moyen 
3?..  Us  dpivent  donc  être  tous  égaux.  Q.Q  F.Dét» 


# 
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DU  CALCUL  DES  EXPOS  ANS. 

379.  DÉF.  L»E  calcul  des  expofans  eft  la  manière 
de  multiplier  une  puiffance  d'une  grandeur  ou 
d'un  nombre  ,  par  une  autre  puiffance  de  cette 
grandeur  ou  de  ce  nombre  ;  de  divifer  Tune  par 
Pautre  ,  de  l'élever  à  une  puiffance ,  &  d'en  ex-* 
traire  la  racine  quelconque, 

Soit  la  fuite  a  »  ya\  a *,  a4 ,  tf9  a €  f  a  7  ,  a* ,  a  9  &c. 
de  la  grandeur  a ,  qui  représente  un  nombre  quel- 
conque, 

On  voit,  i°.  que  a>  x  *4s=tf7;  que  a*  X  ** 
e=<«î  ;  car  a1  =aa*  a*  =aaa%  &  aa  x  aaa  = 
0aaaa  =  tf  (gj);  c'eft-dire  ,  que  pour  multi- 
plier une  puiffance  d'une  grandeur  par  une  autre 
puiffance  de  cette  grandeur  ,  il  n'y  a  qu'à  ajouter 
feurs  expofans  :  fi  a  =  10  ,  on  aura  a*  x  &% 
=  (io)1  x  (10)1  =  tf  =  (io)f  =  10  X  10  X 
ïox  10  x  10=100000 ,  cinquième  puiffance 
du  nombre  10. 

2°.  Que  pour  divifer  une  puiffance  d'une 
grandeur  par#ine  autre  puiffance  de  la  même 
grandeur ,  il  n'y  a  qu'à  ôter  l'expofant  du  divi- 
feur de  l'expofant  du  dividende  \  le  refte  eft 
l'expofant  du  quotient.  La  raifon  en  eft  que  , 
dans  toure  divifion  ,  le  divifeur  multiplié  par  le 
quotient  doit  redonner  le  dividende  ;  or  pour 
multiplier  les  puiffances  du  divifeur  par  celles  du 
quotient,  il  faut  ajouter  leurs  expofans;  donc 
pour  faire  que  cette  fomme  foit  égale  à  l'expo- 
fant du  dividende ,  il  faut  en  ôter  celui  du  divw. 
feur  pour  avoir  celui  du  quotient. 

30.  Pour  élever  une  puiffance  de  <t  è_  ujxe^ 
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puiffance  donnée,  il  faut  multiplier  l'expofant 
de  la  puiffance  par  l'expofant  du  degré  où  Ton 
veut  l'élever  ;  le  produit  eft  l'expofant  4e  la  puif- 
fance cherchée,  a*  élevé  au  cube  eft  a6  ;  car  (a *)* 
a=  à1  X  a*  X  **  qui ,  d'après  la  règle  de  la  tnultir 
plication ,  donnent  a6  ;  ainfi  ,  fen  général  ,  an 
jêlevé  à  la  puiffance  m  ,  eft  a n  m  j  4n  élevé  à  î$ 

puiffance  £  eft  a  ^  j  de  même  a*  élevé  à  la  pùi£ 

fance  f  eft  a  f  &c, 

4°.  Que  pour  tirer  la  racine  quelconque  de  h 
puiffance  d'une  grandeur  ,  il  faut  divifer  l'expo- 
fant  de  la  grandeur  par  l'expofant  de  la  racine 
qu'on  veut  extraire  ;  le  quotient  eft  l'expofant  de 
la  racine  qu'on  cherche.  La  raifon  en  eft  qu'il 
faudra  multiplier  cet  expofant  par  celui  de  h 
racine  qu'on  veut  extraire  pour  retrouver  l'ex* 
pofant  de  la  grandeur  ;  ainfi  la  racine  cube  de 
v*  eft  a  |  =  &  ,  parce  que  or  f  élevé  au  cube , 
égale  £*X*  ==  a6  :  donc  en  générai  la  racine  m  de 

an  eft  am  ;  la  racine  ï  de  a9  eft  a  *  ;  car  «#?  =■ 

f  ■  p 

n^-,  comme  on  a  vu  dans  les  fraâions  y  de  mémo 

la  racine  {  de  *'  eft  a~T  =  a4  ;  car  6  *  |  =  -U 

c=  4.  Quand  on  voit  cette  expreffibn  aï,  cela  in- 
dique qu'on  doit  tirer  h  racine  cube  ou  3  e  de  * 

'  _t        3— * 

élevé  à  la  5*  puiff.  Si  4  =  10 ,  a*  **=  y/  1 00000; 

ce  qui  préçedç  rand  facile  Inintelligence  des  théo- 
rèmes fuivans, 

380.  ThÉQR.  19.  Toute  grandeur  oui  a  zéro 

pour  expofant  égale  l'unité, a°=zi ;  a°,  lorfqu'on 

1  divife  la  puiffance  d'une  grandeur  par  une  autre 

puiffanç^de  I3  même  grandeur  ,  doqt  l'expofant 

te  a 
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eft  plus  grand  que  celui  du  dividende  ,  le  quo- 
tient  eft  une  puiffance  négative  de  cette  gran- 
deur, dont  l'expofant  négatif  eft  la  différence  des 
deux  expofans  ;  &  cette  puiffance  négative  de- 
vient poûtive  en  paffant  au  dénominateur  d'une 
fra&ion  qui  a  l'unité  ou  fon  coefficient  pour  nu- 
mérateur. 

i°.  A  dém.  que  a°=  l.  Si  on  divîfe  a1  par  ax9 

le  quotient  fera  a l — *  =  a°  ;  mais  a1  *  a1  =  — 

itess'i  ;  donc  **«  i.C.  Q.F.  i°.  D. 

2°.  A  dém.  que  a1  -*  a*  =*  <z— *.  Cela  eft  vrai 
(379,  art.  î }  ,  puifqu'il  faut  ôter  l'expofant  du 
divifeur  de  lexpofant  du  dividende  pour  avoir 
l'expofant  du  quotient.  On  a  donc  <z*  •*  &  =» 
41 — *  2=  a — *  j  car  1  —  5  =  —  3  ;  de  même  on 
aura  a°  *  a l  =5  a0—1  =  a—1  ;  a°  ■#  a%  =  a°— * 

~a — *  :  mais  tf0*4l=== —  ===  —  ; donc* — *» 

— ,  c'eft-à-dire ,  que  toute  puiffance  négative 

devient  pofitive  „  en  faifant  paffer  la  grandeur 
avec  fon  expofant  devenu  pofitif,  au  dénomina- 
teur d'une  fra&ion  qui  a  pour  numérateur  l'unité 
ou  le  coefficient  de  la  grandeur.  Par  exemple  9 

1*—-*  —  5  X  #  -"■*  ;  mais  a— *  =  ^  ;  donc  *)*~~\ 
=  4  i  de  même  h  a—m  a=  -^  &  i<z— m  =  -t-  ; 

a  3  a.n  p  pet*** 

on  voit  donc  que  les  puiffances  négatives  ne  font 
autre  chofe  que  des  rraftions  qui  ont  l'unité  ou 
leur  coefficient  pour  numérateur  ,  &  pour  dé- 
nominateur les  puiffances  devenues  pofitives* 
C.  Q.  F.  i°.  D. 

381.  Théor.  Toute  puiffance  pofitive  d'une 
grandeur  devient  négative  en  paffant  au  dénomi* 
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mteur  d'une  fraâion  quia  l'unité  pour  numé- 
rateur ou  fon  coefficient. 

A  dim.  que  a>  =  —^  j  que  6  ai  =  ^-  ;  qu«L 


tamss  — 


î°.  Ona9  par  le  calcut  des  expofans ,  aà  -& 
a—*  =a* ,  & ,  par   le  calcul  ordinaire  ,  a°  -fc 

a- $  =  — ^  ;  donc  a*  =  — -  ;    par  la   même 

a — 3  a      »         * 

rai  fon  ai  =  — —  :  donc  6aisss ;  donc  aufH 

bam  =— L.  Donc,  Sec.  C.  Q.  F.  D. 

381.  Il  fuit  des  deux  théorèmes  précédens 
qu'on  peut  faire  paffer  un  des  produifans  du  dé** 
nominateur  d'une  fraâion  au  numérateur ,  ou  un 
des  produifans  du  numérateur  au  dénominateur, 
en  changeant  le  figne  de  fon  expofant*  Si  on  a 

*3**cS  w^*n — 1         t  a3A"**x        *3d 

-— -,  on  aura  trî — ;  i  de  même  — — sa  -. 
ce  qui  eft  évident ,  car  *— -  =z  d ,  &c  b—%  =5 
I-;donc  *~*  X-~zt  =  ^  X  ~,  ou£j  »' 


6 


€4  éZ  * 

•jT» ,  Çc  multipliant  de  part  &  d'autre  par  —,  on 

«34*—  x  a-$À 

aura  ■-— -  =  ~  C.  Q.  F*  D.  &  B.  R. 

383.  THÉOR.  Si  l'on  fait  la  fuite  des  puif- 
fafcces  pofitives  &  négatives  d'une  grandeur  a 
comme    • 


9a — +9a — *%ar~%4Br-ïp*)d}%&%a}tfL+.ur 

On  rëconnoîtra ,  i°.  que  toutes  ces  puiflances  * 
forment  une  progreffion  géométrique  >    dan»  ' 


$$   fRÀïtè  eûMPtÈf 

laquelle  u°  ou  Punité  tient  le  milieu  entré  les  puif- 
fances  pofitives  &c  les  négatives; 

i°.  Que  les  expofans  forment  une  progreffioit 
arithmétique  pofitive  &  négative ,  dont  zéro  eft 
le  terme  moyen  entre  les  nombres  naturels  poli-1 
tiff  &  les  négatifs.  En  effet  on  a 

*•  :  a1  ::  a1  :  a1  :  :  ax  :  a*  :  :  a*  :  aï  >  &c. } 

a°  ai  a*    .       g3     .       a*  t 

car  j7  =  — =  —  =  J4  =  a^  =  4i. 

&       d°:a— *::*— «  :<*— *:  :*— *:  <*—  *::*—*: 

*— 4::*—4:  *— *&c;car  -zn  =  ' — -  =  — 

ï=  ^iz^  =  rf— *  ses  —  (380)  ;  ainfi  ces  rapports 

fucceffifs  ayant  le  même  expofant^- ,  les  termes 

forment  une  progreflion  géométrique.  On  Voit 
que  les  puiffances  pofitives  forment  une  pro- 
greflion  géométrique  croiffante  ,  dont  le  premier 
terme  eft  l'unité  4î  a*  ,&l  ,&*  >&*  >a+  •  •  •  *°° 
&  les  expofans  forment  la  progreflion  arith.  des 
nombres  naturels  4-  o,  1  , 1,  3  ,  4,  5  .  .  ;  &c. 
pofitifs.  On  voit  de  même  que  les  puiffances  né- 
gatives forment  une  progreflion  géométrique  dé- 
croisante ,   dont  l'unité  eft  le  premier  terme , 


ar  ,  a — *  ,  a— z  ,  a— *  ,   *—4  .  .  .  a — °°  ,  & 


leurs  expofans  forment  la  progreflion  arithmé- 
tique des  nombres  naturels  négatifs  -=-0  ,  —  1  9 
—2  »  —  3  >  — 4>  — 5  •  •  •  &c,  qui  commence  par 
zéro.  On  voit  aufli  que  chaque  terme  eft  moyen 
proportionnel  arithmét.  entre  le  terme  qui  le 
fuit ,  &  celui  qui  le  pt-écede  ;  car  on  a  o  :  —  i  :  • 
—  1  :—  1.  C.Q.  F.  i°.  &  i°.  D. 

384.  Il  eft  bon  de  taire  obferver  à  nos  Lec- 
teurs Géomètres  que  ce  que  nous  venons  de  dire 
du  calcul  des  expofans  fur  les  grandeurs  (impies  $ 


D'A  Rit  H  MET  I  Qiret     399 

doit  s'entendre  des  grandeurs  complexes  ;  que 

#+£  ,  élevé  au  cube*  eft  (<M-J)* ,  que  *H-£ 

X  <z+£  =  GM"^)  "••+■»  ;  que  (a-+-b — e)t  9  élevé 
à  la  puiffance  q  =  (a  +■£ — c)M ,  fie  que  la  racine 

gde  (*  +  £)"  eft  (a +*)  - ,  qu'enfin  (.a+b)*  -fc 

(<H-J)r==  (a-f-^)— »  s=s  t—^  &c.  &  que  Ta* 

vantage  du  calcul  des  puifi'ances  eft  que  l'on  fait 
par  l'addition  &  par  la  fouftraâion  fur  les  expo* 
fans  ,  ce  que  Ton  fait  par  là  multiplication  &  la 
divifion  fur  les  nombres  ordinaires  ;  que  l'on  fait 


pui 
dans  le.  calcul  ordinaire* 


S 


DE    L'ARITHMÉTIQE 

DES     î  N  F  I  N  I  S. 

185.  DÊF.l^ARiTrtMÉTïQUE  des  infinis  eft 
fa  méthode  de  déterminer  les  fériés  ou  les  fuites 
des  grandeurs  d\me  infinité  de  termes  ;  ou  de  dé- 
terminer le  rapport  de  la  fomtrie  des  termes  d'une 
fuite  quelconque  infinie  à  fon  dernier  terme  mul- 
tiplié par  la  grandeur  qui  en  exprime  la  multitude* 
ou  combien  il  y  a  de  termes  dans  la  fuite. 

386.  Déf.  et  Principe.  i'°.  Une  gfarideur  x 
eft  infinie ,  lôrfqu'elle  contient  une  grandeur  dé- 
terminée &  quelconque  plus  de  fois  qu'on  ne  peut 
imaginer  ou  concevoir  ;  20.  elle  eft  infinie ,  lors- 
qu'elle eft  parvenue  à  un  point  où  telle  grandeur 
finie  qu'on  lui  ajoute  ou  qu'on  lui  retranche!  le 
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réfultat  ne  puiffe  s'exprimer  par  aucun  nombre 
fini. 

3°.Une  grandeur  a  eft  infiniment  petite  par  rap- 
port à  une  grandeur  x9  lorfqu'elle  eft  contenue 
dans  cette  grandeur  x  plus  de  fois  qu'on  ne  peut 
imaginer  ou  exprimer. 

4°.  ^infiniment  petite  parrie  d'une  grandeur  d 
ajoutée  ou  ôtée  de  cette  grandeur  a  ne  l'augmente 
ni  ne  la  diminue  ,  de  forte  qu'un  infiniment  petit 
peut  être  regardé  comme  zéro ,  par  rapport  à  une 
grandeur  déterminée  ;  ainfi  le  produit  d'une  gran 
deur  à  par  fon  infiniment  petit  b  ne  diffère  pas  de 
zéro  ;  donc  a+b  a=a  j  de  même  fi  x  eft  une  gran* 
deur  infinie  &  a  une  grandeur  déterminée  quel- 
conque, On  aura  x^t-a—x9  parce  que  a  eft  un  infi- 
niment petit  par  rapport  à  la  grandeur  infinie  x* 

50.  Une  grandeur  infinie*  eft  infiniment  pe- 
tite par  rapport  à  fon  quarré  ;  elle  eft  infiniment 
petite  du  fécond  ordre  par  rapport  à  fon  cube  ; 
car  x  étant  infini  eft  contenu  dans  x*  une  infinité 
de  fois  at,  qu'on  ne  peut  exprimer  en  nombre; 
donc  x  eft  infiniment  petit  de  \1J  &  par  la  même 
raifon  xx  eft  infiniment  petit  de  x*  f  &c,  ainfi 
X*  -f-  x  =  x1  ;  x*  -+-  x1  -+-  x  =  x*  ;  cela  eft  évi- 
dent (  art.  4  )  x1  étant  infiniment  petit  de  xi  eft 
zéro  par  rapport  à  x3,  &  x  étant  l'infiniment  petit 
de  xx  eft  l'infiniment  petit  de  l'infiniment  petit  de 
xi,  par  conséquent  infiniment  moindre  qu'un  ter- 
me qui  lui  même  eft  zéro  par  rapport  à*3;  on  aura 
de  même  x+  -+-  3  x1  -j^  ex1  ^jz^x-^ra  ^pAc== 
**(i).C.Q.  F.B.R* 

387.  Déf.  La  fuite  des  nombres  naturels 
-r-o,  1  3  2%  3  >  4)  5  i  &c.  *,  a  pour  expofant 
l'unité  ;  celle  de  leurs  quarrés  a  i  pour  expofant  ; 

(1)  a,b,c  èid repréfentent  des  quantités  finies. 

celle 


2>yA  &  i  ra  m  ê  t  î  e  vt>   4ôt 

tttte  de  leurs  cubes  a  3  &c.  \  celle  de  leurs  racines 
quarrées  a-f  pour  expofant,  celle  de  leurs  racines 
cubes  },  Sec.  &  la  fuite  des  égaux  i,  1 , 1 ,  1,  1 ,  &c. 
a  pouf  expofant  zéro.  Le  nombre  des  termes  de 
chaque  fuite  eft  exprimé  par  le  dernier  plus  un  ; 
dans  la  fuite  4-  o,  1 ,  i,  3 , 4  j  &c.  x ,  le  nombre 
des  termes  eft  x  -+- 1  ;  on  exprimera  par  s  la  fom- 
me  de  tous  les  termes  de  la.  fuite  des  nombres  na- 
turels 4- o,  1,2,3,4,  ç,  &c.  x9  par*x  la  fom- 
me  de  leurs  quarrés ,  par  j*  la  fomme  de  leurs 
cubes ,  &c  &  par  s '-la  fomme  de  leurs  racines 
quarrées ,  par  s  y  la  fomme  de  leurs  racines 
cubes  >  &c,  le  produit  du  dernier  terme  par  le 
nombre,  des  termes  fera  toujours  exprimé  par  £, 
&  le  nombre  des  termes  fera  défigné  par  y  =  # 
•4-  x  dernier  terme  plus  l'unité.  Cela  pofé , 

388.  Thêor.  i°.  Dans  la  fuite  finie  des  nom- 
bres  naturels, qui  commence  par  zéro,4-o>  i,  i, 
%9  4,  y,  &c.la  iomme  de  tous  les  termes  égale  le 
quarré  de  la  fomme  du  dernier  terme  &  de 
l'unité ,  moins  le  nombre  des  termes  y  le  réfultat 
divifé  par  i* 

i°.  Dans  la  fuite  infinie  la  fomme  de  tous  les 
termes  eft  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nom- 
bre des  termes ,  comme  l'unité  eft  à  l'expo* 
fant  de  la  fuite  plus  un  >  c'eft-à-dire  >  comme  un 
eft  à  deux. 

16.  A  iém.  que  5  i=i-i-3-^ i 


DÉM.  La  fomme  de  tous  les  termes  de  cette 
progrefïïon  arithmétique  -^0,1,1,3,4,5  ,&c4 
af ,  eft  égale  à  la  fomme  des  extrême*  o-+-#  mui* 
tiplié  par  la  moitié  du   nombre   des  termes 

*-4-i      .   r  *t-H*         •     (i*fi) ******** 

—  «unjd  s  as.  — —  ;  mjus      ■      

*  *    Ce 
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.  C  Q.  F.  i°.  D. 


2°.  Dans  le  cas  de  l'infini  s  =  ZHIlI  ——  & 


2 


le  dernier  terme  x ,  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  x  -+•  1 ,  eft  xx  •+•  #  =  x1  «=  {  (386)  ; 

donc  5 1  ç  :  :  —  :  #l  :  :  ~  :  1  :  :  1 :  2  ;  donc  ,  &c. 

C.Q.F.  i°.D. 

389.  Theor.  i°.  Dans  la  fuite  finie  des  nom- 
bres naturels  ^x\\\\\  {\  &£  ^ la fomme 

s*  des  quarrés  des  termes  de  cette  fuite  égale  le 
cube  de  la  fomme  du  dernier  terme  &  de  l'unité, 
moins  3  fois  la  fomme  des  termes  de  la  fuite , 
moins  le  nombre  des  termes  de  la  fuite ,  le  réful- 
tat  divifé  par  3(1). 

i°.  Si  la  fuite  eft  infinie ,  la  fomme  des  quarrés 
des  termes  de  la  fuite  eft  au  quarré  du  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme 
l'unité  eft  à  1  expofant  de  la  fuite  des  quarrés  plus 
un  ,  c'eft-à-dire ,  comme  1  eft  à  3. 

r.  if  dtmont.  que  sls^ - — l ^ 

yl — 5J — a — 1  * 

3 

Dém.  On  a  ,..,,;  ;  b=a+i 

c~b-\-t 
d=c-\-i 


d'oii 


&  le  dernier  terme  plus  un ,  y=x-\-i 


(1)  La  différence  qui  eft  entre  ce  théorême-ci  6k  celui 
du  Tfi.^64  provient  de  ce  que  dans  les  fuites  du  n°.  364 , 
le  premier  terme  eft  j  ,&  que  dans  çcllc-ci  on  prej^  o  pour 
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€*=&* +3  b^^b^i 
/*=^+3</M--3<*-t-i    '  aou 

y*  =  3s1  .+•  3 j  •+»  x  4-  1  f  à  càufe  des  terme* 
qui  fe  détruifent ,  &  de  a*=  o  ;  fi  Ton  tranfpofe 

les  terme,  on  aura  s1  =s  y—^iZ!!ZL  ;  mais  3$  = 

j 

-f  &^*=**+3arH^$*-hi  ;  doncfubfti- 

tuant,  on  aura  5à= — 


1*3        ici  ^ 

s=  3 ,  fômme  des  quartés  des  nombres 

naturels,  dont  le  plus  grand  &  dernier  terme  eft 

exprimé  par  x  ;  conféquemment         ^ eft 

une  formule  pour  trouver  la  fomme  des  quarrés 
des  termes  de  la  fuite  des  nombres  naturels  ;  c'eft 
la  même  qu'on  a  trouvée  (364). 

2°.  Si  la  fuite  des  nombres  naturels  4-  ô ,  1 , 1  * 
3  9  49  5  9  &c,  *j  eft  compofée  d'une  infinité  de 
termes  ou  devient  infinie ,  a  dtm.  que  s%  ix.i  2  1 
:*-*•*,  :: 1  13. 

Dans  le  cas  de  l'infini  s*  =  *  ~*"**1H"*  é=  x^i 

**  - 
6=s  — ,  parce  que  }#*  &  a:  font  des  infiniment 


3 


le  premier  terme  $  de  torie  que  quoique  la  fortune  dé* 
termes  foit  la  même;  dans  le  premier  cas  ,  le  nombre  de* 
termes  eft  repréfenté  par  le  dernier  terme  h  *  &  d*n4l* 
fécond  cas ,  par  le  dernier  terme  *  plus  un. 

(Je  lj 
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petits  par  rapport  à  x*  :  &  le  dernier  terme  x*  , 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  x  -+•  i  donne 
*J  -f-  x1 9  qui  fe  réduit  à  **  =  ç  >  dans  le  cas  de 

l'infini. Donc i1:^;::  — :  **  ::  f:  i  ::  i  :  3.C.  Q. 

F.  i°.  D. 

389.  Théor.  i°.  La  fomme  des  cubes  des 
termes  de  la  fuite  des  nombres  naturels  .  .  .  . 

fance  du  dernier  terme  plus  un  ,  moins  6  fois  la 
fomme  des  quarrés ,  moins  4  fois  la  fomme  des 
termes ,  moins  la  nombre  des  termes ,  le  réfultat 
divifé  par  4  ,  oii  cette  fomme  des  cubes  eft  égale 
à  la  4e  puiffance  du  dernier  terme ,  plus  2.  fois  le 
cube  de  ce  dernier  terme,  plus  fonquarré,  le 
tout  divifé  par  4. 

20.  Dans  le  cas  de  l'infini  la  fomme  des  cubes 
eft  égale  à  la  4e  puiflànce  du  dernier  terme  di- 
vifé par  4 ,  ou  cette  fomme  des  cubes  eft  au  cube 
du  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des 
termes,  comme  l'unité  eft  à  l'expofant  de  la  fuite 
des  cubes  plus  l'unité ,  c'eft-à-dire  comme  1  eft 
à  4. 

30.  En  général,  dans  toute  fuite  infinie  la  fom- 
me de  tous  les  termes  eft  au  dernier  terme  mul- 
tiplié par  le  nombre  des  termes ,  comme  l'unité 
eft  à  l'expofant  de  la  fuite  augmenté  de  l'unité , 
foit  que  cet  expofant  foit  un  nombre  entier , 
ou  une  fraûion  ,  ou  un  nombre  négatif  quel- 
conque» 


t 
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Dém,  On  a b*=a-\~\ 

/=*+■»  ^  do" 

&  le  dernier  terme  plus  un, .y =*-*-.  i 

*4=£4-*-4£H-6£z4-4£-+-i  /  d\>li  ajoutant 
^4=c4-+-4cî4-6c1-+-4c+t  i  ces  équations 
/4==^4H-4^M-6<**+4^4- 1  f&  corrigeant  > 
x4=f*-i~4fî  -f-6/14-4/-i-i  V  onaura  a  caufe 
<y4=A4+4^^4-6jc1'+4A:+i  Jde  a  =  zéro  , 
y*1  =  4J*  -f-  6*1  -f-  45  -h-x  -f-  1 ,  d*où  5*  =s 

-  (113,114)*  mais,y4  =  *4-t- 

4 

4**-+-  6xl  •+■  4*  -+•  1  ;  6$z  =  i**  -H  3*1  -+•  * 

(388),  &  4^=ix1-h ix ;  donc  fubftituant,on  aur* 

5'  c=  ■  ji«  ■■        ■  ■■  iw.  '  ■■■  ■  ■£ 

4. 

ou  corrigeant*  ©n  aura 5*  ==3 .  ,   for- 

mule  qui  indique  que  la  fomme  des  cubes  dqs. 
rermes  de  la  fuite  finie  des  nombres  naturels 
•rO,i,i,j,4  &c.  x ,  efl  égale  à  la  4cpuiflanoe 
du  dernier  terme ,  plus  à  deux  fois  le  cube  du 
dernier  terme  ,  plus  à  fon  quarré,  le  réfultat.di^ 
vifépar4.CQ.F.  i°.D- 

2°,  Si  la  fuite  de  vient  infinie ,  dans  ce  cas s*  =5 

*4-f.2*3-t-*l  .  «4 

1  — devient  s*  ==  •— ,  parce  que  x*1  &  j** 

font  des  infiniment  petits  par  rapport  à  x\  On 
doit  donc  les  négliger  ;  mais  le  dernier  terme  de  la 
fuite  des  cubes  ,  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  x  •+•  1 ,  donne  x+-+-  x*  ==  *4±=  [  dans 

le  cas  de  l'infini.  On  aura  donc  s*  :  £  :  :  ^-  :  a4  :  : 
£:  1  ::  1:4::  1:1  +  3;  c'eft  -  à  -  dire  ,  que  la 

C   11] 


/ 
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Comme  des  cubes  des  termes  de  la  fuite  infime 
des  nombres  naturels  —  0,1,2,3,4  &c.  r,  eft 
au  cube  du  dernier  terme  multiplié  par  le  nom- 
bre des  termes  ,  comme  l'unité  eft  à  Fexpofant  j 
de  la  fuite  des  cubes ,  augmenté  de  l'unité.  C.  Q. 
F.  20.  D. 

3°,  Il  eft  clair  qu'il  en  fera  de  même  de  toute 
autre  fuite  infinie  dontl'expofant  fera  un  nombre 
entier. 

Si  on  a  ,  par  exemple,  la  fuite  infinie  des  é^aux 
1 ,  1 , 1  j  1  &c.  x ,  dont  l'expofant  eft  zéro  ;  il  eft 
clair  que  la  f bmme  de  tous  les  termes  égale  le  der- 
nier terme  1  multiplié  par  le  nombre  des  termçs 
infini  x.  Donc  la  fomme  s°  =  x ,  d'où  s°  :  x  :  : 
•*  :  1  :  :  1  :  o  -f- 1  ,  comme  l'unité  à  l'expofant 
zéro  de  la  fuite  plus  un. 

Il  refte  donc  à  faire  voir  ,  pour  compléter  la 
tdémonftration  du  3e  cas,  que  la  même  propor- 
tion aura  encore  lieu  ,  fi  l'expofant  de  la  fuite 
eft  une  fraâion  ?  ou  un  nombre  négatif  quelcon- 
que entier  ou  fraftionnaire. 

On  voit  par  ce  qui  précède ,  que  Pexpofant  de 
la  fuite  des  égaux ,  celui  des  nombres  naturels 
&  ceux  de  toutes  les  puiffances  des  termes 
de  la  fuite  infinie  des  nombres  naturels  for* 
jnent  les  termes  de  la  progreflion  arithmétique 
—o,  1 ,  2,  3 ,  4,  5  $cc.  &  que  les  rapports  de 
|a  fomme  de  chaque  fuite  ,  au  dernier  terme 
jnultiplié  par  le  nombre  des  termes ,  font  expri- 
més par  des  fraôions ,  qui  ont  l'unité  pour  nu- 
mérateur ,  &c  pour  dénominateur  l'expofant  de 
la  fuite  augmenté  de  l'unité ,  favoir  ,7,^},-, 
i  ,  £  &ç.  On  voit  donc  que  tandis  que  les  expo- 
jans  des  fuites  forment  une  progreflion  arithmé- 
irçue  >  <jui  commence  par  0  ?  6c  dont  la  différence 
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eft  i 9  favoir  ,  4-o9  1 9  2 9  3  , 4 ,  5  &c. ,  les  con-- 
féquens  des  rapports  de  la  fomme  de  chaque- 
fuite  au  dernier  ferme  multiplié  par  le  nombre- 
des  termes,  forment  une  progreffion  arithmétique 
qui  commence  par  runité ,  &  dont  la  différence* 
eft  aufli  l*unité  ;  ces  rapports  en  effet  font  f,  f  ^ 

390.  D'où  il  fuit.,  i°.  que  fi  entre  o  &  *  » 
expofans  de  la  fuite  des  égaux  &  des  nombres 
naturels  9  on  prend  une  fuite  qui  ait  pour  expo-, 
fant  7  9  qui  eft  celui  de  la  fuite  des  racines  quar* 
rées  des  nombres  naturels ,  &  qui  eft  en  même 
tems  moyen  proportionnel  arithmétique  entre 
o.&  1  ;  (car  o  :  \  \  •  ^  :  1  ) ,  le  conféquent  du 
rapport  de  la  fomme  des  racines  au  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  ,  doit  être 
aufli  un  moyen  arithmétique  entre  le  conféquent 
du  rapport  de  la  fuite  des  égaux  &  le  conféquent 
du  rapport  de  la  fuite  des  nombres  naturels  ;  ainlî 
fi  entre  1  &  x  on  prend  urrmoyen  arithmétique 
qui  eft  \ ,  cette  fraftion  fera  le  conféquent  du 
rapport  de  la  fuite  des  racines  des  nombres  natu- 
rels au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  ;  on  aura  donc  si  : [  :  :  1  :  \  :  :  x:  3  :  l 
x  :  ~  4-  1 ,  c'eft-à-dire  %  que  la  fomme  des  racine* 
quarrées  des  termes  de  la  fuite  infinie  des  nom-» 
bres  naturels  eft  au  dernier  terme  multiplié  pat 
le  nombre  des  termes,  comme  l'unité.  efit  à  l'cx? 
pofant  f  de  la  fuite  plus  l'unité* 

i°.  Si  on  prend  pour  expofant  ± ,  qui  eft  celui 
des  racines  cubes  des  termes  de  la  fuite  infinie 
des  nombres  naturels  »  &  qui  eft  le  premier  de 
deux  moyens  proportionnels  arithmétiques  en- 
tre o  &  1 ,  expofans  des  égaux  &  des  nombres 
naturels  9  le  conféquent  du  rapport  de  cettç  fuite 

Cciv 
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des  racines  cubes  au  dernier  terme  multiplié  par 
Je  nombre  des  termes ,  fera  le  premier  de  deux 
moyens  proportionnels  arithmétiques  entre  i  &  i; 
or  ce  premier  moyen  proportionnel  n'eft  autre 
chofe  que  le  premier  terme  plus  la  différence  qui 
règne  dans  la  progreffion  arithmétique ,  &  pour 
avoir  cette  différence,  il  faut  (180)  ôter  le  pre- 
mier terme  1  du  dernier  x  ,  &  divifer  le  relie  x 
par  le  nombre  des  termes  moins  un  ;  cette  diffé- 
rence fera  j  ;  ainfi  le  conséquent  cherché  fera 
1  -h  |  e=*  3  ;  donc  lafomme  de  la  fuite  des  racines 

cubes  des  nombres  naturels  sJ  fera  au  dernier 
terme  ,  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ç 
comme  -t  :  £-;  ;  3  :  4  :  :  i:j+i,  c'eft-à-dire  , 
comme  l'unité  eft  à  l'expoiant  de  la  fuite  ,  aug- 
menté de  l'unité.  Ainfi  de  toute  autre. 

D'où  en  général  ,  fi  une  fuite  quelconque 
infinie  a  pour  expofant  une  fraâion  quelconque  j% 
on  aura  de  même,  I9  fomme  des  termes  de  la  fuite 
eft  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des 
termes,  comme  l'unité  eft  à  l'expofant  de  la 
fuite  augmenté  de  l'unité  ,  c'eft-à^dire  ,    que 

$5  :  { ;  :  1  :  f  -+- 1  :  :  1  :  f  :  :  5  : 7  ;  car  \  eft  le  fé- 
cond de  4  moyens  proportionnels  arithmétiques 
entre  o  &  1  ;  comme  on  voit  ^-o,  j ,  f  »  { *  7*  1  ; 
donc  le  conféquent  du  rapport  doit  être  le  fécond 
terme  de  4  moyens  proportionnels  arithméti- 
ques entre  les  conféquens  correfpondans  1  &  % 
ces  rapports  de  la  fuite  des  égaux  &  celle  des 
nombres  naturels  j  ainfi  nommant  ces  4  moyens 
fcrith.  x9y9t9u9  on  aura  cette  progreffion  arith, 
5-1, x,y9  t,  u9  2,  dont  ^—  =  j  eft  la  diffé- 
rence ;  conféquemment  xs=s  i-t-Y^Tif^^jx 

qui  çft  lç  conféquent  cherché ,  puifcjue  ç'eft  te 
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fécond  moyen  proportionnel  arithmétique  entre 

1  &  2  ;  on  aura  donc  **":{::  i:f-+-i;:i:f 
:  :  5 :  7. 

391.  Sur  quoi  il  faut  remarquer  ,  i°.  que 
lorfqu'une  fraôion  y  exprime  l'expofant  d'une 
fuite  infinie ,  fon  dénominateur  5  indique  le  nom* 
bre  des  moyens  proportionnels  entre  zéro  & 
l'unité  plus  un ,  &  le  numérateur  en  défigne  le 
rang  ;  ainfi  la  fraftion  ~  indique  qu'entre  zéro  Se 
1  il  y  a  4  moyens  proportionnels  ,  dont  1% 
fra&ion  f  eft  le  fécond.  Cela  eft  vrai  ,  car 
7-0, }  »f»y9j»i»  forme  une  progreffion  arith. 

2°.  Que  ,  fi  l'expofant  fraâionnaire  excède 
l'unité  j  fon  dénominateur  défigne  toujours  le 
nombre  des  moyens  proportionnels  entre  zéro 
&  l'unité  plus  un ,  &  ion  numérateur  indique  le 
rang  qu'il  occupe ,  qui  fera  entre  un  &  2  ou  entre 
a  & 3  &c.  c'eft- à-dire,  que  û  l'expofant  eft  f-  » 
il  y  a  6  moyens  arithmétiques  entre  zéro  &  1 , 
&  que  j  occupe  le  9e  rang  après  zéro ,  &  qu'il 
fe  trouve  conféquemment  entre  1  &  2  ;  on  aura 
donc  cette  progreffion  arithmétique  ...... 

*_n    1  -.  }   4  s   £  7  — *.  »     H    iofi    »iU    *4«^.#  STrr 
■•    w>  7>7>7>7>7»7*7  *  »  7> 7»"7">T">T3"7">T *  ***»• 

Ainfi  s  &  :  [  :  :  1  :  %  -+.  \  :  :  1  :  ^  :  :  7  :  *6;  ce  qui 
fait  voir  que  la  fomme  des  termes  d'une  fuite 
infinie  ,  qui  a  pour  expofant  § ,  eft  au  dernier 
terme  de  la  fuite  multipliée  par  le  nombre  des 
termes,  comme  7 eft  à  16. 

On  voit  donc  que  la  même  proportion  a  lieu  , 
iorfque  l'expofant  de  la  fuite  eft  une  fraâion. 

392.  Il  refte  à  démontrer  que  fi  la  fuite  infinie 
a  un  expofant  négatif  entier  ou  fraâionnairé ,  la 
fomme  de  tous  les  termes  eft  au  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des.  termes ,  comme 
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l'unité  eft  à  l'expofant  négatif  plus  un.  Avant  d'en 
venir  là , 

Il  eft  clair ,  t°.  Que  fi  on  multiplie  les  termes 
de  la  fuite  infinie  des  nombres  naturels  par  ceux 
de  la  fuite  des  quarrés  des  termes  de  la  même 
fuite  terme  par  terme  ,  on  aura  une  nouvelle 
fuite  infinie ,  qui  aura  pour  expofant  la  fomme 
des  expofans  des  deux  fuites  qui  fe  font  multi- 
pliées ici ,  i  -f-  2.  =  3  ;  ce  qui  eft  évident ,  puifque 
cette  nouvelle  fuite  eft  celle  des  cubes  des  nom- 
bres naturels  qui  a  3  pour  expofant. 

z°.  Que  fi  on  divife  les  termes  de  la  fuite  des 
4e  9  5e t  6e  ou  7e  puiffances ,  &c.  des  nombres 
naturels  par  les  termes  de  la  fuite  infinie  des 
nombres  naturels  ou  de  leurs  quarrés  ou  de  leurs 
cubes ,  &c.  terme  parterme ,  on  aura  une  rçpuveUe 
fuite  infinie ,  qui  aura  pour  expofant  l'expofant 
de  la  fuite  à  divifer  moins  l'expofant  de  la  fuite 
<jui  divife.  On  voit  clairement  qu'en  divifant  les 
termes  de  la  fuite  infinie  des  4"  puiffances  des 
nombres  naturels  par  les  termes  de  la  fuite  de$ 
nombres  naturels ,  terme  par  terme  ,  on  a  la 
fuite  infinie  des  cubes ,  qui  a  pour  expofant  3. 

393.  D'où  il  fuit  que  les  expofans  des  diffé- 
rentes fuites  des  puiffances  ou  racines  des  nom- 
bres naturels  à  l'infini ,  ont  les  mêmes  propriétés 
que  le  calcul  des  expofans  des  différentes  puif- 
fances d'une  grandeur  quelconque  ;  conféquem- 
ment ,  fi  on  divife  la  fuite  des  nombres  naturels 
par  la  fuite  des  quarrés  des  termes  de  la  même 
fuite .  on  aura  une  nouvelle  fuite ,  qui  aura  pour 
expofant  1  —  z  =  —  1 . 

De  même,  fi  on  divife  la  fuite  des  racines 
quarrées,  qui  a  pour  expofant  {  par  celle  des 
quarrés  %  la  nouvelle  fuite  aura  pour  expofant 
i 2  ===  _  l    &c 
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J94.  Nous  allons  à  préfent  démontrer  que 
dans  toutes  les  fuites  infinies  qui  ont  un  expofant 
négatif  quelconque,  comme  dans  celles  qui  l'ont 
poûtif ,  la  fomme  de  tous  les  termes  eft  au  der-* 
nier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  , 
comme  l'unité  eft  à  Texpofant  de  la  fuite  plus  un, 
.  Dém.  Cette  démonftration  renferme  deux 
cas ,  car  Texpofant  négatif  eft  ou  entier  ou  frac- 
tionnaire. Commençons  par  le  fuppofer  entier. 

Soit  cette  fuite  infinie  t-o— l  ,  i~l  , 1~*% 
3~l9  4— S  5""1  &c  x— h  Je  dis  que  5— '  :{:: 
1  :  — i-f-i  ;:  1  : o , c'eft-à-dire,  que  la  fomme  de 
tous  les  termes  eft  infinie  par  rapport  au  der- 
nier terme ,  multiplié  par  le  nombre  des  termes. 
Cela  eft  vrai  ;  car  cette  fuite  infinie  fe  change  en 
celle-ci^,i,i,i,i,i,&«.i(38o);mais 

x  eft  infini  ;  donc  le  dernier  terme  \  *=  o  t  <lu* 

étant  multiplié  parle  nombre  des  termes  x  -+-  x 
ou  Amplement  x ,  donne  zéro  pour  le  produit 
du  dernier  terme  par  le  nombre  des  termes. 

Si  on  a  la  fuite  infinie-^-o— 5,  1— s,  i""st 
3— 5 ,  4— 3 ,  5— * ,  &c.  x— *  ,  on  aura  de  même; 
j~  ^  :  1  :  :  1 :  1  — -  3  :  :  1  ;  •—  x  ;  ce  qui  fait  voir 
que  la  fomme  des  terme?,  de  cette  fuite  infinie  eft 
plus  qu'infiniç  par  rapport  ail  dernier  terme  , 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  ,  puifque  le 
nombre  —  z  eft  au-deflbus  de  zéro  ,  confidéré 
comme  limite,  &  qjue  le  rapport  de  1  à  o  eft 
infini  ;  on  concevra  aifément  que  ce  rapport  f A 
plus  qu'infini ,  fi  Ton  fait  attention  que  cette  fui 

fe  change  en  celle»-ci -ï — r,i,7,  — ,  —  ,  — 
&c.  — .  Or,  dans  cette  fuite  infinie,  x  eft  infini; 


eft 
fuite 


*y 


donc  —  =  9  eft  un  infiniment  petit  du  prejpier 
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ordre  ;  donc  ~  eft  un  infiniment  petit  du  3*ôt- 

dre ,  ainfi  ce  terme  ~ ,  multiplié  par  le  nombre 

des  termes  *•-+•  i  =x  eft  un  infiniment  petit  du 

fécond  ordre  ~  ,   ou  un  infiniment  petit  par 

rapport  à  £  ,  qu'on  peut  regarder  comme  zéro, 

395»  Comme  les  expofans  négatifs  avec  les 

pofitifs  &  celui  des  égaux  forment  la  prog.  arith. 

fuiv.-î 4,— 3>~2»— **°>  i>*,3>4>î»&c* 

i        i      i  £    I    1    1    i     "    JL      Rrr 

I=T>     ^TT»  ^19         o>  j*  i*  J*  4»  \9  6  9   %JL%'+ 

rapport  de  la  fournie  de  chaque  fuite  infinie  à  fon  dernier 
terme ,  multiplié  par  le  nombre  des  termes. 

Si  fous  chaque  terme  de  cette  progreflion 
arithmétique  des  fuites  infinies  ,  on  écrit  le  rap- 
port de  la  fomme  de  chaque  fuite,  à  fon  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  , 
On  trouvera  que  les  conféquens  des  rapports  des 
fommes  des  fuites  négatives  forment  auffi  une 
progreflion  arithmétique  négative  ,  qui  com- 
mence par  zéro ,  lequel  conféquent  zéro  répond 
à  la  fuite  infinie  ,  qui  a  pour  expofanr  —  i  , 
comme  on  voit  ci-delTus.  Ceci  entendu ,  on  trou- 
vera ,  comme  ci-devant  391,  que  fi  une  fuite 
infinie  a  pour  expofant  une  fraâion  négative 

—  7 ,  —  j  &c. ,  en  lui  ajoutant  l'unité ,  on  aura 
le  conféquent  du  rapport  de  la  fomme  de  cette 
fuite  au  dernier  terme ,  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  ;  en  effet ,  —  {  eft  moyen  propor- 
tionnel arithmétique  entre  —  1  &  o  ;   —   1  : 

—  {  :  •  —  \  :  o  ;  clone  le  conféquent  du  rap- 
port de  la  femme  de  cette  fuite  infinie  au  der- 
nier terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  % 
fera  un  moyen  proportionnel  arithmétique  entre 
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les  conféquens  o  &  1  des  rapports  correfpon- 
dans  £ ,  7  j  or  ce  moyen  proportionnel  eft  7;  ar 

o  :  •{  :  *  7  :  1  ;  on  aura  donc  s  *  2  { :  :  1  :  — • 
-+•  1  :  :  1  :  7  :  :  1 :  1  ;  ce  qui  fait  voir  que  la 
fomme  de  tous  les  termes  d'une  fuite  infinie  » 
dont  Texpofant  eft  —  7 ,  eft  double  du  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes. 
De  même  ,  fi  l'expofant  de  la  fuite  infinie  eft 

—  f ,  le  conféquent  du  rapport  de  la  fomme  des 
termes  de  cette  fuite  au  dernier  terme  multi- 
plié parle  nombre  des  termes  fera  —  !•+•  1  ct=  f> 

&  on  aura  s     T:{::i:  —  f-f-i::i:{::y:j# 
Car  —  f  eft  le  fécond  des  4  moyens  arithmé- 
tiques entre  o  &  —  1  f  puifqu'on  a  -r-o ,  —  f  f 

—  f ,  —  {5— «-  f ,  1  ;  donc  le  conféquent  du  rap» 
port  de  la  fomme  des  termes  de  cette  fuite  infime 
au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des 
termes ,  doit  être  le  fécond  de  4  moyens  pro- 
portionnels arithmétiques  entre  les  conféquens 
o  &  1  des  rapports  correfpondans  7  &  7.  Si  oa 
nomme  ces  4  moyens  arithmétiques  x  9y  %  t ,  u , 
on  aura-r- o ,  x-^y9t9u^  1  ,  progreflion  arith. 
&  Ton  trouvera  la  différence  qui  y  règne,  en 
ôtarrt  le  premier  terme  zéro  du  dernier  1 ,  &  di- 
vifant  le  refte  1  —  0=1  par  le  nombre  des 
termes  moins  un ,  ici  par  5  ;  la  différence  eft  donc 
f;donc*=o  +  7=sf,^  =  f  ,r=},tf==f; 
on  aura  donc  -5-0,  f,f,  7,7,  1  ;  on  voit  donc 
en  général  que  l'expofant  d'une  faite  plus  l'unité 
eft  le  conféquent  du  rapport  de  la  fomme  des 
termes  de  cette  fuite  au  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  des  termes. 

J96.  U  A*t  donc  de  tout  ce  qui  précède ,  que 
dans  toute  fyite  infinie  quelconque  la  famine  de 
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tous  les  termes  eft  au  dernier  terme  multiplié  par 
le  nombre  des  termes ,  comme  l'unité  eft  à  l'ex* 
pofant  de  la  fuite  augmenté  de  l'unité  ;  foit  que 
l'expofant  foit  pofitif  ou  négatif,  entier  ou  frac* 
tionnatre.  C.  Q.  F.  30.  D. 

397.  L'ufage  de  l'arithmétique  des  infinis  eft 
très-étendu.  Il  fer t  en  géométrie  à  déterminer  les 
furfaces  &  la  folidité  de  la  plupart  des  corps  , 
dont  les  rapports  des  élémens  font  connus  ;  en 
ftatique ,  à  déterminer  les  centres  de  gravité ,  &c* 
Un  feul  exemple  fuffira  pour  en  faire  connoître 
Futilité.  Soit  une  fuite  infinie  de  grandeurs ,  qui 
foient  entr'elles  comme  les  racines  quarrées  des 
termes  de  la  fuite  infinie  des  nombres  naturels  ; 
cette  fuite  aura  pour  expofant£  >  &  on  aura 


$T  :  { :  :  1  :  {;  -4-  1  :  :  1  :  |  :  ;  2 :  3  ,  c*eft-à-dire> 
que  la  fomme  de  cette  fuite  de  grandeurs  eft  les 
■j  du  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  ;  elle  fera  donc  égale  au  dernier  terme 
multiplié  par  les  f  de  la  quantité  qui  en  exprime 
la  multitude  ;  c'eft  proprement  trouver  la  fur- 
face  de  la  parabole  ordinaire  qui  eft  égale  à  fa 
bafe  multipliée  par  les  f  de  fon  axe ,  qui  mefure 
le  nombre  de  fes  élémens  ,  comme  on  verra  en 
géométrie,  &c. 

Application  des  principes  établis  dans 

ce  Traité  d'Arithmétique  à  la  réfolution 
deplufieurs  Problêmes  utiles  &  récréatifs. 

398.  Prob.  JDeviner  le  nombre  qu'une  per- 
sonne a  penfé. 

Solution.  Il  faut  dire  à  la  perfonne ,  i°.  de 
doubler  le  nombre  qu'elle  a  penfé  »  &  d'y  ajoin 
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ter  4  ;  1°.  dé  multiplier  la  fomme  par  5  ;  30.  d'a- 
jouter ,13  au  produit;  40.  de  doubler  la  fomme; 
50.  d'y  ajouter  3  ,  &  de  multiplier  le  réfultat  par 
5  >  &  demander  ce  dernier  produit ,  duquel  on 
ôtera  345  :  on  aura  un  refte ,  dont  on  retranchera 
les  deux  derniers  chiffres  à  droite  ,  ce  qui  pré- 
cédera fera  le  nombre  penfé;  car  par  ces  opéra- 
tions c'eft   proprement  multiplier  le  nombre 
penfé  par  100  9  &  ajouter  au  produit  345  ;  donc 
en  ôtant  du  réfultat  345 ,  le  refte  eft  le  nombre 
penfé  fuivi  de  2  zéros. 

Procédé.  Soit  le  nombre  penfé  11=3..      x 

le  double  plus  4  eft  ....  .  26=..     ix+>    4 

qui  étant  m ulti p.  par  5  donne  130=..  ioa>1-  20 
ajoutant   13    &  doublant  , 

on  aura 186=,.  10*4-66 

ajoutant  3 ,  on  aura  .  •  •  .  .  289=..  xox-+-  69 
multipliant  par  5  ,  on  aura..  1445  =..100*4-345 

ôtanX345 345 34S 

Il  refte 1100=..  100*, 

divifant  par  100,  ou  effaçant  les  deux  zéros,  on 
aura  1 1  =x ,  nombre  penfé.  C.  Q.  F.  Dét. 

3  99.  Autre  Solut.  Dites  à  la  perfonne ,  1  °.  de 
penfer  un  nombre  ;  20.  de  multiplier  ce  nombre 
par  lui-même  &  d'ajouter  au  produit  le  double  du 
nombre  penfé  plus  11;  3°.de  multiplier  la  fomme 
par  4 ,  &  de  vous  dire  quel  eft  le  réfultat  ;  vous 
en  ôterez  40  ;  le  refte  fera  un  quatre  parfait , 
dont  la  moitié  de  la  racine  quarrée  moins  un 
fera  le  nombre  que  la  perfonne  aura  penfé* 


Dém.  Soit  le  nombre  penfé  .  .  .  ♦  .  7=*  x 
ce  nombre  multiplié  par  7  donne  .  •  49=5  xx 
joutent  74-7+ 1  *=2J  | 


\ 


4t6    Traité   complet 

on  aura 74=  #-*-+fci*-+,i  i 

multipliant   cette   fomtne 

par  4 ,  on  aura .  .  .  *  ♦  296=54^:^-4^8^+44 

dtant409  il  refte z^6=4xx^Sx^^ 

dont  la  racine  quarrée  eft     itf==  2*-+- 2 

la  moitié  eft *       8=     x-+*i 

étant  l'unité  ,  il  refte  •  ♦  »  7=3  *  9  nombre 
penfé.  Ce  procédé  eft  général  pour  tout  autre 
nombre  penfé.  Donc ,  &c.  C.  Q.  F,  Dét* 

400»  FROB.On  demande  à  un  berger  combien 
il  a  de  moutons  dans  fa  bergerie.  Il  répond 
qu'il  en  ignore  le  nombre  ;  mais  qu'il  fait  qu'en 
les  comptant  2  à  2 ,  il  en  refte  un  ;  3  à  3  ,  il  en 
refte  un  ;  4  à  4,  il  en  refte  un  ;  <  à  ç  ,  il  en  refte 
un  ;  6  à  6 ,  il  en  refte  un  ;  &c  qu  en  tes  comptant 
7  à  7 ,  il  n'en  refte  point.  On  demande  d'en  dé- 
terminer le  nombre. 

Solution.  Fobferve.  que  le  nombre  cherché 
tel  qu'il  puifle  être,  doit  contenir  le  produit 
fucceffifde  ces  nombres  2,3,4,  5,6,  plus  une 
unité.  Ce  nombre  eft  donc  2x3x4x5x6 
-j-  1  =2:711  nombre  des  moutons  de  la  bergerie; 
en  effet  il  fatisfait  aux  conditions  du  problême* 
Il  contient  i°.  360  fois  1  moutons  plus  un; 
20.  240  fois  3  moutons  plus  un;  30*  180  fois  4 
moutons  plus  un;  40.  144  fois  5  moutons  plus 
un;  50.  120  fois  6  moutons  plus  un,  &  103 
fois  7  moutons  exa&ement.  C.  Q.  F.  Dét. 

401.  Prob.  Un  fils  demande  à  fon  père  de  lui 
donner  autant  d'argent  qu'il  en  a  dans  fa  bourfe; 
le  père  lui  accorde  fa  demande;  en  conféquence 
il  donne  3  écus  aux  pauvres.  Il  rentre  chez  lui , 
&  prie  fa  mère  de  lui  donner  autant  d'argent 
qu'il  lui  en  refte  ;  elle  le  fait  :  il  fort  &  donne  3 
écus  pour  les  prisonniers.  A  quelques  pas  dé-là  , 

il 


il  rencontre  fon  grand-pere  »  &  le  prie  de  lui 
donner  autant  d'argent,  qu'il  lui  en  refte  ;  fa  de* 
mande  eft  accordée;  il  donne  3  écus  à  une  Dama 
de  Charité ,  pour  foulager  les  pauvres  malades. 
Il  rentre  chez  lui  avec  un  écu*  Combien  avoit-ii 
d'argent  en  premier  lieu  } 

Solution»  J'exprime  par  *  ce  qu'il  a  voit  * 
%x  —  3  eft  ce  qui  lui  refte  lorsqu'il  va  trouver  fa 
mère  >  elle  lui  donne  ix  — -  3  j  û  a  donc  4  x  •—  6» 
Il  donne  3  écus,  il  lui  refte  4*  —  9,  lorfqu'il  ren- 
contre fon  grand-pere ,  qui  lui  donne  4^—9  ;  ila 
donc  8  x  — - 18  ;  il  en  ôte  3  écus  qu'il  donne  i  la 
Dame  de  Charité  ;  il  rentre  donc  chez  lui  avec 
8  x  —  xi  =  1  écu,  félon  l'état  de  la  queftion; 
d9oii8xs»  xx  écus.  Si  de  part  &  d'autre  on  divi- 
fe  par  8.,  on  aura  x  =  x  écus  fou  8**  5**.  Ce  fils 
a  voit  donc  8*  ;f»  Ce  nombre  fatisfait  à  la  quef- 
tion* Car  fon  père  lui  donne  8**  5f  >  il  a  donc 
16**  1  of  ;  il  donne  j  écus  as=  9**  aux  pauvres  » 
il  lui  refte  7**  iof  ;  fa  mère  lui  en  donne  autant ,  il 
n  15^  ;  il  donne  9*  aux  prifonniers ,  il  lui  refte 
6*"  ;  fon  grand-pere  lui  donne  6**,  il  a  1  x*  ;  il 
donne  9**  à  la  Dame  de  Charité >  &  il  lui  refte 
3*  ou  un  écu.  C%  Q.  F.  Dét. 

402.  Prob»  Trois  particuliers  comptent  leur 
argent.  Il  arrive  que  le  premier  &  le  fécond  ont 
enfemble  148*",  le  fécond  &  le  3e    166**",  le 
premier  &  le  3e  181.  Combien  ont-ils  chacun  fr 
Solution.  Comme  j'ignore  ce  qu'ils  ont  cha- 
cun, j'exprime  par  x  l'argent  du  premier,  par  y 
celui  du  fécond  ,  par  £  celui  du  3e ,  fie  fuivanc 
Tétat  de  la  queftion  j'ai , 
ï°.  #.+^=148^  ^     J*ôte  la  première  équa- 
x°.  y-+-i  =  1 66**  S  tion  de  la  féconde ,  &  j'ai 
30.  jiH-ÇMiSx*  S  î~ *«i66— *  148=5:  x8j 

Dd 


p 
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Rajoute  cetre  équation  avec  la  3e  ;  j'ai  2  £  =  ioot 
d'où  ^  =  100.  On  auradonc*5=82&ty==66; 
Cn  voit  donc  que  le  premier  a  82*,  le  fécond 
66* -,■&  le  3e  100"**";  en  effet,  ces  3  nombres 
fatisfbnt  aux  conditions  du  problême;  i°.  82  4- 
66  =  148;  20. 66  + 100  =  166;  3°.:$2  -f-ioo 
*=  1 82.  Donc  ,  &c.  C.  Q.  F.  Dét. 

403.  Prob.  Un  père  par  teftament  donne  à 
Taihéde  fes  enfans  1000**"=  a ,  plus  le  -du  refte 
de fon bien; au  fécond  2000"**  =  ia9  &le  \  du 
refte  ;  au  3e  3000"**  =  3  a  &  le  j  du  refte ,  ainfi 
àe  fuite ,  donnant  à  chaque  enfant  iooo**  de  plus 
qu'à  celui  qui  précède  &  le  ~  du  refte.  U  arrive 
que  leurs  parts  font  égales  ;  on  demande  le  bien 
que  le  père  a  laiffé  &  le  nombre  de  (es  enfans. 

Solution.  J'exprime  par  x  le  bien  du  père, 
&  j'-egis  félon  l'état  de  la  queftion.  Je  trouve 

i°.  que  la  part  de  l'aine  eft  1000 

7000-f.x— 1000  éooo-Hc         6«-ffe* 


•1000 


20.  Si  j'ôte  la  part  du  premier  enfanr du 

bien  du  père  x  ,  j'aurai  pour  refte  x =3 

;= :  de  ce  relie ,  je  dois  oter  2000 

7  7  ' 

b=  1a  pour  donner  au  fécond  enfant ,  &  divifer 
le  refte  par  7  ;  le  quotient  plus  1a  fera  la  part  du 

fécond  enfant.  Or — ^-a —  ia  ~  -*  ;  divi- 
fantee  refte  par  7,  j'ai*^^-a  ,  à  quoi  ajoutant 
la  ,  j'ai  pour  la  part  du  fécond  la    '    **    zoa 


j$c~)-6x — 10a 7 S <!-+-$* 

,  part  du  fécond  ;  mais  , 


*>  49 


£ar  hypothèfe ,  toutes  lés  parts  font  égales  ,  bit 
aura  donc  cette  équation, =» ,oumul- 

tipliànt  par  7  lés  termes  de  la  fra&ibn  — -,  Ort 


4i<z«f*7x  784-4-6* 


aura- aa ,  ou  42*-+-  7^=78^-+» 

49  A9 

6x ,  corrigeant  Texpreffibn ,  on  aura  x  =  3  6*  =à 
36000*  ,  bien  du  père.  L'ainé  a  donc  —77—  =* 

•±*|°*  =  600a*  ,  &  chacun  des  autres  enfans 
aurait.  Pour  avoir  le  nombre  des  enfans,  il 
faut  divifer  le  bien  36000*  par  6000  ;  le  quo* 
tient  6  eft  le  nombre  des  enfans.  Ce  bien  fatis-. 
fait  aux  conditions  du  problème. 

Le  ïcïr à  ioôô*  -+-  5000 >  ou  1606  +  —°/-  » 

Le  ie  i .  iooo    -+-  4000  »  ou  1000  +  iliiz  ^ 

Le  3e  .  .3000    -+-  3000,  ou  3000  -+- 11^2.  9 

Le  4e  . .  4600    -+i  iôôo ,  ou  4000  •+-  i±Ç— , 

Le  je  ..  5000    -+-  1600 ,  bu  5000  4-  ^-°  , 

Le  6e...  ■.  6000    4-0    i  ou  6000  *&  le  7e  d\à 

refte  o.  C.  Q.  F.  Déu 

404.  Prob.  Cinq  Canonniers ,  5  Dragons ,  5 


Grenadiers  &  i*  Soldats  de  différens  Régi- 
mens  font  pris  à  la  maraude.  Lé  Général  décidé 
que  15  feront  pendus  j  &  enjoint  au  Colonel 
d* Artillerie  de  faire  mettre  ces  30  hommes  fur 
Un  même  alignement  dans  Tordre  qu'il  vbiidra* 
&  qu'enfuite  commençant  parla  gauche  ,  oh  les 
eomptéroit  de  fuite,  due  le  9e  feroit  pendu,  & 
que  lorfqu'ori  ferbit  à  là  fih  de  la  ligne  oh  revien- 
droit  par  la  gauche ,  chacun  refiant  dans  fa  pofl- 
tion  jufqu'à  ce  que  la  ligne  foit  réduite  à  15 
hommes  qui  auraient  leur  grâce* 
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Le  Colonel  du  Corps  Royal  d'Artillerie  ,  Géo- 
mètre ,  voulant  fauver  fes  Canoiroiers  9  les  Gre- 
nadiers &  les  Dragons,  fait  placer  ces  30  hom- 
mes de  gauche  à  droite  dans  Tordre  qui  fuit, 
4  Canonniers,  5  Soldats,  1  Grenadiers  %  un  Sol- 
dat, 3  Dragons,  1  Soldat,  1  Canonnier*  i  Soldats, 
2  Dragons,  3  Soldats,  1  Grenadier,  2  Soldats, 
2  Grenadiers  &  un  Soldat ,  comme  on  voit  ci-, 
defîbus  (1). 

**m*         4  *       «î         .SU       ai         § 

cccc;sssss\ggisidddis;ciss;dd9sss;g;ssiggis. 

Avec  un  peu  d'attention  on  reconnoîtra  que 
le  Colonel  pour  faire  fa  difpofition ,  aura  mis  en 
ligne  droite  30  jetons,  &  aura  rejette  tous  ceux 
qui  fe  font  trouvés  les  9",  jufqu'à  ce  qu'il  n'y 
ait  plus  que  1 5  jetons  ;  les  places  vuides  lui 
ont  indiqué  l'emplacement  des  1 5  Soldats  (1). 
C  Q.F.Dét. 

405,  Prob.  Trois  dés  étant  mis  de  fuite  fur 
une  table ,  deviner  les  points  de  chaque  dé. 

Solution,  i°. Dites  à  la  perfonne  quia  dif- 
pofé  les  dés  de  doubler  le  nombre  que  marque 
le  premier  dé  à  gauche;  20.  d'y  ajouter  5  &  de 
multiplier  la  fomme  par  5;  3  °.  d'ajouter  au  produit 
le  nombre  du  dé  du  milieu  &  de  multiplier  le  ré- 
fultat  par  10  ;  40.  d'ajouter  au  produit  le  nombre 
du  dernier  dé  plus  1 2  ,  &  d  oter  du  réfultat  262  ; 


(1)  On  a  défigné  par  un  c  chaque  canonnier ,  par  un 
g  chaque  grenadier  ,  par  un  d  chaque  dragon ,  &  par 
tin  s  chaque  foldat.  Les  chiffres  qui  font  au-deflus  des 
s  défignent  à  quel  tour  chaque  foldat  eft  tombé  au  fort. 

(2)  On  voit,  d'après  ce  problême,  combien  une  telle 
manière  de  déterminer  ceux  de  plufieurs  coupables  qui 
doivent  périr ,  feroit  injufte  ,  puifqu'alors  il  n'yauroit 
plus  de  hafard  :  leur  mort  dépendroit  inévitablement  «Tua 
arrangement  qu'on  feroit  maître  de  diriger. 
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les  chiffres  du  refte  repréfenteront  les  points  des 
dés  dans  le  même  ordre  qu'ils  font  placés. 

Soient ,  par  exemple  >  les  trois  dés  marqués 
planche  2  ,fîg.  5 ,  dont  les  points  font  6 ,  3  &  4. 

Procédé.  Le  double  de  6  eft  1 2  ;  on  y  ajoute 
5  ;  on  a  17 ,  qu'on  multiplie  par  5  ;  on  a  85  :  on 
y  ajoute  les  points  3  du  dé  du  milieu  ;  on  a  88  : 
on  multiplie  cette  fomme  88  par  10  ;  on  ajoute 
au  produit  880  le  nombre  4  du  3  e  dé  plus  12  ; 
on  a  89e  ,  dont  on  ôte  262 ,  le  refte  634  défigne 
les  points  de  chaque  dé ,  favoir,  le  chiffre  qui  eft 
au  rang  des  centaines  indique  les  points  du  pre- 
mier dé  6  ;  celui  des  dixaiftes ,  ceux  du  fécond 
dé  3  ;  Je  chiffre  des  unités,  les  points  4  du  3e  dé» 

La  raifon  pour  laquelle  on  fait  ôter  262  du 
dernier  réfultat ,  fe  déduit  de  l'opération  même» 
i°.  en  doublant  le  premier  dé  6  y  y  ajoutant  5  9 
multipliant  le  tout  par  5  ,  on  a  néceflairement 
un  produit  de  2  chiffres,  qui  contient  25  plus  le 
premier  dé  6 ,  multiplié  par  10 ,  en  effet ,  85  ==* 
60  -f-  25  :  on  y  ajoute  le  dé  3  du  milieu  ;  on  a  88 
s==  63  -+-  25  :  on  multiplie  le  tout  par  10 ,  on  a 
8806=3630+ 250;  on  ajoute  le  3e  dé  4  plus  12, 
ou  16;  on  a  895  =3  634  •+•  262;  donc  faifant 
ôter  262  du  dernier  réfultat  896 ,  il  refte  634  , 
dont  chaque  cara&ere  marque  dans  le  même 
ordre  les  points  de  chaque  dé.  C*  Q.  F.  Dét. 

406.  Puob.  On  demande  dans  une  affemblée  de 
deviner  la  perfonae  de  la  compagnie  qui  prendra 
une  bague  pofée  fur  une  table ,  &  de  déterminer 
la  main ,  le  doigt  &  la  jointure  où  la  bague  eft 
placée. 

Solution.  i°.  Dites  à  quelqu'un  de  la  com- 
pagnie de  doubler  le  rang  qu'occupe  la  perfonng 
quia  pris  la  bague  &C  d'ajouter  7  à  ce  nombre;  *°.de 

D  d  iij 
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multiplier  cette  fomme  pas  5  &  d'ajouter  1 1  au 
produit  y  fi  la  perfonne  a  la  bague  à  la  main  droite , 
oui2,fi  elle  l'a  placée  à  la  main  gauche  ;  30.  de 
multiplier  le  tout  par  jo  &  de  joindre  au  produit 
le  nombre  du  doigt4ou  le  rang  qu'il  occupe,  com- 
mençant par  le  pouce  de  la  main  où  eft  la  bague) 
4*.  de  multiplier  le  tout  par  10  »  &  d'ajouter  le 
nombre  de  la  jointure  où  eft  placée  la  bague  plus 
45  ,&  de  vous,  donner  le  réfultat  duquel  vousôte-? 
rez  4545-  Vous  aurez  pour  refte  au  moins  4  chik 
fres ,  dont  le  premier  à  gauche  indiquera  le  rang 
qu'occupera  dans  l'affemblée  la  perfonne  qui  aura 
pris  la  bague ,  le  fécond  chiffre  la  main  où  elle 
aura  la  bague,  le  3®  le  doigt ,  &  le  4e  la  jointure 
ou  la  phalange  du  doigt  où  fera  la  bague. 

Procédé.  Suppofons  que  la  8*  perfonne  ait  mis 
la  bague  au  4e  4oigt  de  la  main  droite  ,  à  la  3* 
jointure  ou  phalange. 

1?.  On  ajoutera  7  au  double  de  8;  on  aura  25 
qu'on  multipliera  par  5  ,  on  aura  1 1 5  =  80  -H 
3  5,  à  quoi  on  ajoutera  1 1  (parce  que  la  bague  eft 
à  la  main  droite  );on  multipliera  la  fomme  126 
?=  Si  +  45  par  10,  on  aura  1160=810-1-450; 
on  ajoutera  le  rang  4  qu'occupele  rang  de  laroain , 
çn  aura  1 264  ==  8.14  -+-  450  ;  on  multipliera  le 
tout  par  10,  on  ajoutera  la  jointure  3  plus  45  ,  on 
aura  12688=8143+4545;  donc  fi  on  ôte  4545 
du  réfultat,  on  aura  pour  refte  8 1 43  qui  indiquera 
que  la  8*  perfonne  a  la  hague  à  la  main  droite  au 
4e  doigt  &  à  la  3e  jointure  ou  phalange,  L'opçra-r 
tion  développée  indique  la  raifpn  pour  laquelle 
il  faut,  en  fuivant  ce  procédé,  retrancher  45 4Ç 
du  dernier  réfultat  pour  avoir  un  refte  de  4  chif- 
fres dont  le  premier  à  gauche  indique  la  perfonne* 
te  feçQa.4  la  main,  le  je  lç  doigt^  &l  îe  4e  la  jointure 
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Il  faut  ohferver  que  fi  c'étoit  la  10e ,  la  1  ie  ou 
1 2e  perfonne ,  &c. ,  qui  eût  pris  la  bague  ,  le  pro- 
cédé feroitle  même  ;  on  ôteroit  4545  du  dernier 
réfultat  ;  le  refte  auroit  5  chiffres  dont  les  deux 
premiers  à  gauche  défigneroient  la  perfonne  ou 
le  rang  qu'elle  occupe,  C.  Q.  F.  B.  R. 

407.  Prob.  Deviner  à  la  vue  d'un  cadran 
l'heure  à  laquelle  une  perfonne  fe  propofe  de  fe 
lever  le  lendemain. 

Solution.  Dites  à  la  perfonne  de  mettre 
fon  doigt  à  volonté  fur  une  heure  du  cadran, 
autre  que  l'heure  à  laquelle  elle  eft  fe  propofe  de 
fe  lever  j  ajoutez  par  la  penfée  1 2  à  l'heure  qu'elle 
indique  par  fon  doigt.  Suppofons  qu'elle  indique 
4  heures,  dites-lui  de  prononcera  voix  baffe  fuç 
4  heures  indiquées  par, fon  doigt,  l'heure  à  la- 
quelle elle  veut  fe  lever  &  de  fuivre  en  rétrogra- 
dant jufqu'à  16  où  elle  fixera  fon  doigt.  Elle  indi- 
quera elle-même  l'heure  de  fon  lever.  Suppofons 
que  ce  foit  à  9 heures,  elle  prononcera  tout  bas  9 
fur  4heures,  îq  fur  3  heures,!  1  fur  2 heures,  iz 
fur  1  heure,  13  fur  midi ,  14 fur  1 1  heures  &  1$ 
fur  9  heures ,  oii  elle  fixera  fon  doigt.  Alors  vous 
lui  direz  qu'elle  veut  fe  lever  le  lendemain  à  9 
heures  du  matin.  C.  Q.  F.  Dét. 

40 8. Pro&.  Deviner  une  fuite  impaire  dènom^ 
bres  qu*une  perfonne  aurapenfé.s 

Solvt.  Suppofons  que  là  perfonne  ait  penfé 
7  nombres,  différens.  Demandez  -  lui  la  fomme 
du  i.cr&  du  2e,  celle  du  %c  Se  3e,, celle  du  3e  &ç  4% 
celle  du  4?  &  5  e  >  celle  du  f  &  6e  >  ceHe  du  6e 

6  7e  ou  demie*  nombre  ;>  enfin  la  fomme  àtk 
premier  &  du  7e,  ce  qui  donne  une  fuite  de 

7  fommes   qu'on  fuppofe  être  les  faivante$i 
q  »  9  >  1  %%  16*  1.7  »  1 9 * 1 3.  Si  on  ajoute  çnfemhlifr 

ûdi* 
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les  quatre  fouîmes  6  -+  n  -4-  17  -H  H  =  $ 
qui  occupent  les  rangs  impairs ,  &  qu'on  en  ôte 
les  3  fommes  9  -+-  16  +  19=  44  <P**  occupent 
les  rangs  pairs ,  le  refte  4  fera  douWe  du  pre- 
mier nombre  que  la  perfonne  a  penfé,  par  con- 
séquent  

Le  premier  nombre  penfé  eft  2  r 

le  fécond 4» 

le  troifieme J  » 

le  quatrième 7  * 

le  cinquième 9  * 

le  fixieme 8, 

le  feptieme Ht 

En  effet  ces  nombres  1  * 4,  5  *  7 * 9»  8>  fI  » 
iarisfont  à  la  queftion  (r).  C.  Q.  F.  Dét. 

409.  Prob.  Deviner  une  fuite  paire  de  nom- 
bres qu'une  perfonne  aura  penfé,  par  exemple , 
fix  nombres  r9t9tt9x9y9{. 

Solution.  Demandez  à  la  perfonne  la  fomme 
du  premier  &  du  fécond  nombre,  celle  du  fécond 
&  du  3e ,  celle  du  3e  &  du  4%  celle  du  4'  &  du 
5%  celle  du  5e  &  du  6e,  enfin  la  fomme  du  fécond 
nombre  &  du  6e  ou  dernier  ;  ce  qui  donne  une 
fuite  de  fommes  qu'on  fuppofe  être  les  fuivantes 
8, 13, 18,11,17,  io.Sionajouteenfembleles3 
fommes  i34-iH-io=55  qui  occupent  les  rangs 
pairs, &  que  fans  avoir  égard  à  la  iw  fomme  8 , 

(1)  Si  Ton  exprimoit  par  lettres  les  différentes  équa- 
tions données ,  oc  qu'on  exprimât  par  *le  premier  nom- 
bre, on  verroit  que  l'opération  indiquée  donneroit  la 
valeur  de  2*.  Ceft  ainfi  que  dans  le  problème  *°.  402  » 
en  ajoutant  la  première  &  la  3e  équation ,  &  en  ôtant  de 
leur  fomjme  la  2e,  on  eût  trouvé  le  double  du  premier 
terme  x.  On  trouveroit  de  même ,  en  opérant  fur  les  let- 
tres,  la  raifon  du  procédé  du  problème  fuivant  409., 


D'À  RIT  H  M  t  TJ  HVE.     *i  j 

on  ôtela  3e  &la  5e  fommes  18  — f—  17=5345,16 
refte  10  exprimera  le  double  du  fécond  nombre 
penfé;  ainfi  le  premier  nombre  que  la  perfonne  a 
penfé  eft  r  =  3  ,  le  fécond  t  =  5 ,  le  3e  u  =  8, 
Ïe4e*:=  10,  le  )cy  =  12,  &  le  6e  ^  = 15  ;  en 
effet  ces  nombres  fatisfont  aux  conditions  de  la 
queftion.  C.  Q.  F.  Dét. 

410.  Prob.  On  introduit  un  aveugle  dans  une 
affemblée  de  Demoifelles  ;  trompé  par  le  bruit 

Îu'il  entend,  il  leur  dit  :  bon  jour  les  24 belles 
>emoifelles  ;  une  d'entr'elles  lui  répond  :  nous  ne 
fommes  pas  24 ,  mais  fi  nous  étions  5  fois  ce  que 
nous  fommes  ,  nous  ferions  autant  au-deffus  de 
24  crue  nous  fommes  au-deffous  de  ce  nombre. 
On  demande  le  nombre  des  Demoifelles. 

Solution.  Si  on  exprime  ce  nombre  par x ,  on 
aura,  fuivant  l'état  de  la  queftion,  5  x — 24  ==  24 
—  x ,  d'où  6x  =48 ,  &  divifanrde  part  &  d'au- 
tre par  6,  on  aura*  =  8  nombre  des  Demoifelles; 
en  effet  5  fois  8  font  40  qui  furpafle  24  de  16 , 
comme  24  furpaffe  8  du  même  nombre  1 6.  C. 
Q.  F.  Dét. 

411.  Prob.  Un  pèlerin  a  fait  trois  voyages  à 
Rome ,  &  dit  qu'au  premier  il  avoit  doublé  fon 
argent  &  dépenfé  2  j*;  gu'au  fécond  voyage  il 
avoit  triplé  ce  qui  lui  étoit  refté  &  avoit  dépenfé 
30*";  qu'enfin  dans  le  3*  voyage  »  il  avoit  doublé 
ce  dernier  refte ,  n'avoit  dépenfé  que  36*  &  qu'il 
lui  reftoit  en  bourfe  269*%  On  demande  avec 
combien  d'argent  il  étoit  parti  pour  le  premier 
voyage. 

Solution.  J'exprime  cette  premier  fomme 
par  x ,  &  fuivant  1  état  de  la  queûion  j'ai , 


4*6    Traité    complet 

i°.  i#—  25  ,  à  la  fin  du  premier  voyage  ; 
x°.  6x —  75 — 30  ,  à  la  fin  du  fécond  voyage; 
3°,  iijkt— 150 — 60 — 36,  à  la  fin  du  3e  &  der- 
nier voyage  ;  mais  ce  dernier  refte  12*  —  150 
—  60 — 36,  ou  12* — 246  doit  être  égala 
3.69**.  Donc  on  a  cène  équation  nx  —  246  =2 
269*, d'où  1  ix  =  5 1 5*  ,-d'oii  *  «  Vr  =  41* 
7-*,  ou*  =  42"**"  i8f  4d.  Ce  pèlerin  avoît  donc 
en  partant  pour  fon  voyage  de  Rome  42*  i&f  4d. 
Ce  nombre  remplit  les  conditions  du  problême. 
C.  Q.  F.  Dét. 

412.  Prob»  Un  Fermier  dit,  fip  vends  15^  le 
fetier  du  bled  qui  me  refte,  j'achèterai  de  M.  le 
marquis  la  métairie  qu'il  veut  vendre ,  &  j'aurai 
620**  de  refte;  fi  je  ne  vends  mon  bled  que  1 1* 
le  feptier ,  je  ferai  obligé  d'emprunter  7000^*  pour 
faire  cet  achat.  On  demande  combien  il  a  de  fep- 
tiers  de  bled  &  le  prix  de  la  métaire. 

Solution.  Si  on  exprime  par  x  le  nombre  des 
feptiers  de  bled ,  &  par  %  le  prix  de  la  métairie, 
on  aura ,  fuivant  l'état  de  la  queftion , 

o      ;     ,  44.     XY  Donc  iKx — 620  = 

2°.    I  2*-+-7O0O*==£  ^  ' 

•+-  7000 ,  d'où  corrigeant  &c  tranfpolant ,  on 
aura  5*  =  7620;  divifant  de  part  &  d'autre 
par  3  ,  on  aura  x  =  ^~  =  2540  ,  nombre  des 
(etiers  dç  bled.  On  aura  le  prix  de  la  métairie  par 
Cette  équation  1  =•  i$x —  620  —  15  X  2540 
■  •—  6zo  s=  37480"**  ,  prix  de  la  métairie,,  C.  Q. 
F.  Dét. 

413.  Prob.  Un  Abbé  préfente  à  des.  Dames  du 
tabac  dans  une  jolie  tabatière  dont  elles  foat  en- 
chantées. Une  de  ces  Dames  demande  ce  que  cette 
jolie  tabatière  lui  coûte  j  l'Abbé  répond  qu'elle  lui 
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coûte  un  nombre  de  louis  d'or  dont  le  dou- 
ble ôté  de  36,  donnera  pour  refte  4  fois  le  nom- 
bre des  louis  qu'elle  lui  a  coûté.  Votre  réponfe  eft 
yne  énigme  que  M.  le  Chevalier  voudra  bien 
nous  expliquer ,  répliqua  cette  Pâme  ;  volontiers 
Madame ,  dit  le  Chevalier. 

Solution.  Quel  que  foit  le  nombffe  de  louis 
que  coûte  cette  tabatière ,  je  le  défigne  par  #  ;  6ç 
comme ,  félon  M.  l'Abbé,  %  fois  ce  nombre  x  ôtç 
de  3  6  donne  po\jr  rçfte  4  fois  ce  nombre  $ ,  j'au^ 
rai  cette  expreffion  36  — ■  1*  =  4*;  or  fi  j6loui$ 
pioins  deux  foi$  le  nonpfbrç  de  Iquîs  que  j'ignorç 
égale  4  fois  ce  nombre,  j'aurai  36  égale  à  6  fois  ce 
nombre  x  inconnu  ;  donc  %  =  -^  =  6  louis  d'or, 
prix  de  la  tabatière  ;  en  effet  ce  nombre  fatisfait 
à  la  queftion  >  36  — t  i*  s  3,4 ,  ss  4  x  6.  C.  Q» 
^.  Det. 

414.  Prob.  Un  père  voulant  favoir  fi  fon  fils 
profitoit  des  leçons  de  mathématiques  qu'un  maî- 
tre lui  donnoit  ,lui  montre  unebourfe  de  9  lçmi$ 
d'or ,  6ç  lui  dit  :  fi  tu  peux  en  faire  deux  parts , 
dont  la  plus  grande  ,  divifée  par  la  plus  petite 
faffe  9  ,  je  te  donne  la  plus  grande. 

Solution,  Ce  fils  intelligent  exprime  la  plus 
grande  part  par  x ,  &  la  plus  petite  par  y  ;  &C  dç 
l'état  de  la  queftion  il  déduit  lçs  dçux  équations 
fuivantes  .;.,,.,.,♦,.• 

i°.  9  a x-+ry  ;  1?.  9  =a  -  ;  de  celle-ci,  il  con- 
clut que  9.y= x9  &fubftituant  cette  valeur  de 
x  ==  9 y  dans  la  première  équation  9  =*:  -+\y« 
il  y  a  9  =  y  y  -£-  y  ;  il  fait  obferver  que  9  y 
*\-y  eft  fait  de  y  multiplié  par  9  -+•  1  ;  ainfi  en 
divifant  de  part  5ç  d'autre  par  9  -h  1 ,  il  a  y  = 
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*=b  f|  =  8-1-  Yoy  part  du  fils  ;  en  effet ,  ces  deux 
pans  8  -+-  ^  &  £  font  9  louis.  C.  Q.  F.  Dét. 

415.  Prob.  L'âge  d'un  père  eft  triple  de  celui 
de  fon  fils  ,  on  demande  dans  combien  d'années 
Tâge  du  père  ne  fera  que  double  de  celui  qu'aura 
le  fais ,  &  fi  cela  eft  pofîible  ? 

Solution.  Si  x  défigne  l'âge  a&uel  du  fils  ; 
celui  du  père  eft  $x  ;  or  dans  un  certain  tems  t 
on  veut  que  le  père  n'ait  plus  que  le  double  de 
l'âge  du  fil* ,  il  s  agit  donc  de  déterminer  le  nom- 
bre des  années  exprimées  par  /  ;  or  par  l'état  de 
la  queftion ,  on  a  cette  équation  3*4-  /  =s  ix 
-+•  2* j  corrigeant  l'expreffion,  onax==r;  ce 
qui  fait  voir  que  tel  âge  qu'ait  le  père ,  pourvu 

Su'il  foit  triple  de  l'âge  du  fils ,  dans  un  nombre 
'années  égal  à  l'âge  aûuel  du  fils  ,  le  père  n'en 
aura  plus  que  le  double. 

Soit  l'âge  du  père  45  ans,  l'âge  du  fils  1 5  ;  en 
ajoutant  1 5  de  part  &  d'autre  ,  le  fils  aura  alors 
30  ans  &  le  père  60  ;  donc,  &c.  C.  Q.  F.  Dét. 

416.  Prob.  Un  Evêque  dit  à  fon  neveu ,  qui 
apprenoitles  mathématiques,  je  te  donnerai  ce 
que  j'ai  de  louis  dans  la  main  ,  fi  tu  détermine 
combien  il  y  en  a  ;  pour  t'en  faciliter  la  décou- 
verte ,  je  te  dirai  que  fi  tu  multiplie  ce  nombre  de 
louis  d'or  par  lui-même ,  &  que  tu  y  ajoutes  8 
fois  ce  même  nombre*,  le  réfultat  fera  65. 

Solution.  Le  neveu  exprime  par  x  le  nombre 
de  louis  que  l'Evêque  a  dans  fa  main  ;  &  de  l'état 
de  la  queftion,  il  forme  cette  équation  xx-+- 
8  *  =  6  5 ,  qui  eft  du  fécond  degré.  Pour  la  ré- 
foudre il  fe  rappelle  qu'il  faut  ajouter  de  part 
&  d'autre  le  quarré  16  de  la  moitié  4  du  coeffi- 
cient 8  du  fécond  terme  Sx  j  il  a  xx-\~  8  x  -+-  \G 
=  65+1  <S'=  8 1 ,  dont  le  premier  membre  eft 
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fa  main ,  &  qu'il  donna  avec  joie  à  Ton  neveu 
pour  1  encourager  à  cultiver  les  mathématiques. 
C.  Q.  F.  Dét. 

417.  Principe.  Tout  nombre  impair  égale 
l'unité  plus  un  nombre  pair.  Cela  eft  évident  : 
3  =  i-Hi;7e=<S-l-ii  9=5=8  Hhi  &cEngé-» 
néral ,  fi  a  repréfente  un  nombre  pair  quelcon- 
que ,  tout  nombre  impair  fera  repréfente  par 
a  -+-r  ,  &  le  quarré  de  tout  nombre  impair  fera 
repréfente  par  cette  formule  **•+-  %a  -+- 1,  quarré 

impair  ,  dont  la  petite  moitié  ^ — -  eft  un  nom- 
bre pair ,  dont  le  qiiarré  t— if — £.  9  étant  ajouté 
au  quarré  impair  ax  -4-  la  -4-  1 ,  on  aura  un  quarré 

parfait  impair  ■         -f-  a *  -H  %*  -+-  1  f 

qui  devient  en  donnant  le  même  cctnféquçnt 
— — — ^^ i,  dont  la  racine  quarrée  eft 

f1"*?*"*"1  as  -i-  -+.  a  H-  1 ,  qui  eft  un  nombre 


impair.  Ce  principe  donne  la  folution  du  pro- 
blême qui  fuit. 

418.  i°.  Déterminer  deux  quarrés. 5  dont  la 
fommefoit  un  quarré  parfait. 

2°.  3  quarrés ,  dont  la  fomme  foit  auffi  un 
quarré  parfait. 

Solution.  Je  prends  à  volonté  le  nombre 
impair  3  ,  dont  le  quarré  9  eft  le  premier  ;  je 
l'ajoute  au  quarré  16  j  de  fa  petite  moitié  4,  j'ai 
9-4-16=25,  quarré  parfait  dont  la  racine 
eft  j  ;  &  fi  je  fais  le  quarré  de  la  petite  moitié 
11  de  25  »  j'aurai  1-44 pour  le  3e  quarréçherché  > 
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de  forte  que  9  -+-  16  -+-  144  ==  169,  nôttttfô 
quarré  dont  la  racine  eft  1 3.  Si  on  avoit  pris  1} 
pour  le  premier  quarré  impair ,  on  auroit  144 
pour  le  fécond  ;  leur  fomme  auroit  été  un  nom- 
bre quarré  169  ;  &  pour  3  e  quarré  on  auroit  eu 
7056 ,  quarré  de  84  ,  petite  moitié  de  169  ;  en 
effet >  ces  3  quarrés  15-+- 144-+- 70^6  =  7225, 
quarré  dont  la  racine  eft  8  5  &c.  On  voit  qu'en 
fuivant  ce  procédé  ,  on  trouvera  tant  de  quarrés 

u'on  voudra,  dont  la  fomme  fera  un  quarré  par* 

air.C.  Q.F.  i°.&i°.Dét. 

419.  Prob.  Déterminer  2  nombres,  dont  la 
fomme  &c  la  différence  foient  chacune  un  nombre 
«quarré»  , 

La  folution  de  ce  problême  eft  fondée  fur  ce 
principe  :  fi  on  ajoute  à  la  fomme  des  quarrés  de 
deux  nombres  quelconques ,  ou  fi  l'on  en  retran- 
che ie  double  du  produit  de  ces  detix  nombres , 
le  réliiltat  fera  un  quarré  parfait  ;  ce  qui  indiqué 
qu'il  faut  prendre  pour  premier  nombre  la  fomme 
des  quarrés  de  deux  nombres  quelconques,  & 
pour  fécond  nombre  ie  double  de  leur  produit  ; 
fi  on  choifit  les  nombres  4  &  5  ,  le  premier 
nombre  fera  16  +  25  =41  ;  le  fécond,  4x5 
-4-4  X  5  =  40;  en  effet,  414-40  =  81 ,  nom* 
bre  quarré  ,  &  41  —  40  =.  1  quarré.  Leur 
fomme  &  leur  différence  font  des  quarrés.  Ainfi 
des  autres.  C.  Q.  F.  Déu 

420.  Prob.  Trouver  trois  nombres,  tels  que 
le  quarré  du  plus  grand  égale  la  fomme  des  deux 
autres. 

Solution.  Le  premier  de  ces  nombres  eft 
toujours  le  double  d'un  nombre  pris  à  volonté 
augmenté  dé  l'unité.  Le  fécond  eft  égal  au  double 
du  nombre  choifi ,  multiplié  par  un  nombre  qui 
Pexcede  d'une  unité* 
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Le  3  e  égale  le  fécond  augmenté  d'une  unité. 

Si  on  choifit  6 ,  le  premier  nombre  fera  13  ;  lé 
fécond,  12  x  7  =  84,  &le  3e ,  85.  En  effet, 
8y  X  85  =84  X  -84-+- 13  X  13  ,  ou  ,  faifant 
les  produits  5  on  a  7225  ==  7056  •+•  169,  On 
trouvera  donc  tant  de  nombres  qu'on  voudra  3  à 
3  ,  tels  que  le  quarré  du  plus  grand  (bit  égal  à  la 
fomme  des  quarrés  des  deux  autres  -,  d'ailleurs 
tous  les  multiples  de  ces  3  nombres,  3,4,  5  fatif* 
font  à  la  queftion.  C.  Q.  F.  Dét. 

421.  Prob.  Vingt  compagnies  de  grenadiers ' 
emportent  une  place  d'aflaut.  Il  né  refte  après 
Paôion  que  9  Capitaines  ,13  fieutènans*  ,  1 5. 
fôus-Lieutenans ,  300  grenadiers  &  30  fergens* 
Le  Général ,  pour  témoigner  fa  fatisfa&ion ,  fait 
donner  6^"  à  chaque  grenadier ,  12*  à  chaaue 
fergent.  Quant  au  corps  des  officiers ,  il  leur  tait 
diftribuer  27720**,  &  ordonne  que  3  capitaines 
aient  autant  que  5  lieutenans ,  &  que  7  lieute- 
nans  aient  autant  que  10  fous-lieutefians.  ;  que  ' 
revient-il  à  chacun  de  ces  officiers  ? 

Solution.  Exprimons  par  c  la  part  du  capi- 
taine, par/  celle  du  lieutenant,  par 5  celle  du 
fous-lieutenant,  &  fuivons  l'état  de  la  queftion  , 
nous  en  déduirons  ces  équations. 

7  \  .7,  * 

IL  _  lîi  _  c.  Si  on  multiplie  de  part  &  d'autre 
par  9 ,  on  aura 9C=  —  $ 

on  a  trouvé  /= ,— >  multipliant  par 

ij  ,  on  aura  ..........     13'=    "T- 

on  a  aufli  .....••«<«•«*     *  5*=  15' 
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Ajoutant  ces  3  équations  ,  on  aura  9c  -+•!)/ 
H-.  155  aatifî  -+-  -V !  H-  15^=5 17710-,  fi  l'on 
fait  difparoître  les  fraûions  f  en  multipliant  tous 

les  termes  par  11  ,  on  aura  .  .  .  . 

4505+  3905  4-  3 15*  =  17710  X  11  j  d'oii 
1155^  =  5821 10;  divifant  de  part  &  d'autre  par 


du  lieutenant  eft  710* ,  &  celle  du  fous-lieute- 
nant 504*.  Ces  nombres  fatîsfont  aux  condi- 
tions de  la  queftion.  C.  Q.  F.  Dét. 

41 1.  Prob.  Un  Notaire,  chargé  de  l'exécu- 
tion d'un  teftament ,  y  trouve  ces  conditions  : 
mes  huit  neveux  auront  portions  égales  de  mon 
bien  ;  mes  deux  nièces  auront  chacune  la  moitié 
d'un  de  mes  neveux  ;  mes  quatre  coufins  auront 
chacun  les  f  d'un  de  mes  neveux  ;  mes  quatre  do- 
meftiques  auront  enfemble  autant  qu'un  de  mes 
coufins  j  qu'ils  partageront  en  4  parties  égales  ; 
ma  garde-malade  le  £  d'un  de  mes  coufins  ;  les 
pauvres  de  la  paroiffe  autant  que  la  garde-malade; 
&  l'exécuteur  teftamentaire  aura  10000*".  Il  fe 
trouve  dans  lafucceffion  565000*  ;  que  revient- 
il  à  chacun  ? 

Solut.  Si  on  exprime  par  x  la  part  d'un  neveu, 
on  aura  i°.  Sx9  part  des  8  neveux; 
2<\     xy  part  des  1  nièces  ; 

3°.  -  - ,  part  des  4  coufins  ; 


,o     x* 


4  •  — ,  part  des  4  domeftiques  ; 
50.   — ,  part  de  la  garde-malade  ; 

6°.  —  ,  part  des  pauvres  ; 

7°,  10000**  >  part  de  l'exécuteur  teftann 


Or 
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Or  coûtes  ces  parts  prifes  enfemble  forment  la 
fucceffion;  on  aura  donc  cette  équation  8*  -f-fc 

4-  —  -+-  —  -+-  —  -4-  —  -h  iqooo  =  565000*; 

Corrigeant  Pëxpreflion  ,  on  aura  ..... 
113:-+--^,*:  =55  5000**  ;  multipliant  par  lô  % 
on  aura  1 1 1  x  ==355  50000"**  ;  divifant  par  1 1 1 , 
on  aura*  <=  50000** ,  part  de  chaque  neveu  ; 
donc  chaque  nièce  a  25000**  *  chaque  coufin 
20000**,  les  4  domeftiques  chacun  5000**,  la 
garde -malade  2500**,  &  les  pauvres  2500**. 
Toutes  ces  parts  jointes  enfemble  &  ajoutées  aux 
1 0000**  de  l'exécuteur  teftamentaife  ,  redonne- 
ront les  565000**  à  quoi  monte  la  fucceffion  :  ce 
qui  prouve  que  la  règle  eft  bien  faite.  C  Q. 
F.Dét. 

423.  Prôb.  Deux  pièces  de  vîn  de  Perpignan 
coûtent  iooo**>  rendues  à  Vèrfailles  ;  le  prix  de 
Tune  eft  au  prix  de  l'autre  comme  3  eft  à  5.  Com- 
bien coûtent-elles  chacune  ? 

Solution.  Soit  x  le  prix  de  la  pièce  de 
moindre  qualité,  &y  celui  de  la  plus  chère.  On 
aura  par  l'état  de  la  queftion  x  :y  :  :  3  :  5 ,  d'où 

x  =  %  ;  mais  x  -4^=  iôoo**i  donc  auffi^y 

-+>  ^=  1000**,  d'oîi  5yH^  3,7^=5000**,  ou 
8  y  zas  5000**,  d  041^==^^  =  625**:  prix  de 
la  pièce  de  meilleure  qualité  ;  &  x  =  —  =-i?5îi 

—  375"""*  prix  de  la  pièce  de  moindre  qualité* 
C.Q.F.  Dét. 

424*  Prob.  On  demande  à  un  Gafcon  fi  le 
gibier  eft  bon  marché  chez  lui  :  fandis ,  répond- 
il  >  vous  en  allez  juger:  on  a  30  pièces  de  gibier 
pour  30  fols,  fa  voir,  les  lièvres  à  af  6d>  les 

Ee 


»«  .* 
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perdrix  à  if  9*  ,  &  les  cailles  à  6ë  ;  voyez 
combien  on  en  a  de  chaque  efpece  pour  cette 
lacune? 

Solution.  J'exprime  le  prix  du  lièvre  par  /, 
celui  de  la  perdrix  par/r,  &  le  prix  de  la  caille 
parc  ,  &  un  fol  par  m.  Tauraij  par  l'état  de  U 
queftion ,  ces  3  équations. 

1  «*  /— 1 8*02*1  >  robfenre  que  fi  je  multiplie 
%€  p —  9  tassm  S  la  première  de  ces  équations 
3°   c-4-  6  =m  j  par  6  &la  je par  18,  &que 

je  les  ajoute,  j'aurai  6 1  ■+■  1 8c 
«240*  ,  d'ohl/-*-^»*!'»  ;  de  même ,  fi 
je  multiplie  la  y  équation  par  9  &  la  2c,par  6> 
te  que  je  les  ajoute  ,  j'aurai  6p-+-$csx=  15»; 
prenant  les  f  ,  on  aura  4/?  H-  6c  e=  10m  :  de 
môme  ,  fi  on  prend  les  \  de  l'équation  3/  -f-  9c 
a»  1 UB,  on  aura  2/*+-  6c  =  8/rc ,  ajoutant  en- 
semble les  3  équations  3/ -{-9c  os  %%m;  4^  + 
^cs=s  10/»  j  2/+  6c«  8/72 ,  on  aura  5/+  4/ 
•4-  21c  —  îojb  =  30^ ,  c'eft-dire,  que  pour  30** 
on  aura  5  lièvres,  4 perdrix  &  21  cailles.  C.  Q. 
F.  Dét. 

425.  Prob.  Le  paflager  d'un  bac  reçoit  pour 
le  travail  d'une  femaine  46^  iof  =  93©f  j  une 
voiture  paie  i{ ,  un  cavalier  if,  &  un  piéton  6d; 
il  arrive  que  le  nombre  des  voitures  eft  à  celui 
des  cavaliers  comme  3  eft  à  7 ,  &  que  celui  des 
cavaliers  eft  au  nombre  des  piétons  comme  5  eft  à 
8.  Combien  a-t-il  paffé  de  voitures,  de  cavaliers 
&  de  piétons  ? 

Solution.  J'exprime  par  u  le  nombre  des 
voitures,  par  c  celui  des  cavaliers  ,&  par  p  celui 
des  piétons.  Suivant  l'état  de  la  queftion,  j'ai  ces 
deux  analogies , 
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lb.  «î  c:i  3  :  7Î :  3  k  5 17x5::  15  :  35; 
20.  c:p:i  5:8;:  5X7: 8x7:  .-35:  56. 

On  voit  par  ces  deux  analogies  que  le  nômbr« 
des  voitures  étant  15,  les  cavaliers  font  3  5  ,  & 
les  piétons  j6  ;  mais  1 5  voitures  à  if  font  30^. 

35  cavaliers  à  if  . .  *  35 
56  piétons  à  6d  . . .  18 

Total  *  .  .  .  .     93 


Or,  le  paffager  a  reçu  930** ,  au  lieu  de  93*" ; 
donc  autant  de  fois  que  93**  font  conrenus  dans 
la  recette  ,  autant  de  fois  il  a  paffé  1 5  voitures , 
35  cavaliers  &  56  piétons;  mais  930  divifé  par 
93  ,  donne  10  pour  quotient.  Il  eft  donc  paffé 
150  voitures,  350  cavaliers  &  560  piétons* 
En  effet , 

1 50  voitures  à  if  font  300^  ; 
350  cavaliers  à  if  font  350  ; 
560    piétons  à  6d  font  180  ; 

93of=46'k  10^ ,  recette* 

C.  Q.  F.  Dér> 

426.  Prob.  Un  débiteur  a  payé  à  fon  créan- 
cier 6780^ ,  tant  pour  l'intérêt  de  8  ans  3  mois  » 
que  pour  le  capital.  L'intérêt  étoit  à  5  pour  cent  ; 
quel  eft  le  capital  ? 

Solution.  En  fuivant  l'état  de  la  queftion , 
je  trouve  que  100*"  rapporteroient  41^  5f  dans 
8  ans  3  mois  ,  à  5  p.  f  ;  ainfi  j'ai  141*  5f  pour 
capital  &  intérêt.  Je  fois  enfuite  cette  analogie , 
fi  141**"  5f  proviennent  d'un  capital  ioo"**  ,  de 
quel  capital  proviendront  6780"**"  ?  En  exprimant 
ce  capital  pari,  on  auta  141^  5f  :  100  :  :  6780 ;  x; 
ou  fi  on  multiplie  les  termes  du  premier  rapport 

E  e  i j 
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par  4,  on  aura  56;  :  400  :  :  6780 ;  x  = 

11       .u.       •   _t    ^1 1    '  _     _     •    /r _^ 


i7t 1**+ 
165 


4800*  ,  capital  cherché  ;  en  effet ,  4800^ 
â  5  p.  £  rapportent  140**  par  an  ,  &  1980**  dans 
$  années  3  mois. Or,  1980**+ 4800^=6780*, 
fomme  rembourfée.  Donc ,  &c.  C.  Q.  F.  Dét. 

417.  Prob.  On  demande  quelle  fomme  il  faut 
prêter  à  5  p.  £  pour  avoir  1000*  de  rente  net  > 
le  vingtième  ôc  les  if  pour  livre  du  dixième  étant 
déduits  ? . 

Solution.  J'obferve  que  1000*  rapportent 
50*  ,  dont  le  10e  eft  1*  iof  ;  le  dixième  du  re- 
venu 50*  eft  5*,  dont  les  2f  pour  livre  font  iof  ; 
il  faut  donc  ôter  2*  iof  +  iof ,  ou  3*  de  50*  ; 
le  refte  47*  eft  le  revenu  net  de  1000*  à  5  p.  £; 
Cela  pofé,  je  fais  cette  analogie ,  fi  47* ,  revenu 
net ,  le  10e  &  les  if  pour  livre  du  dixième  dé- 
duits, exigent  un  fonds  de  1000*,  combien  un 
revenu  net  de  1000**  exigera-t-il  de  fonds  ? 
J'exprime  ce  fonds  inconnu  par  x ,  &  je  fais  cette 
analogie, 47:  1000:  :  îoco  :x  =  4i553^  3**  9* 
47.  Il  faut  dope  placer  un  fonds  de  41 5  5  3^  3f  9d 
~  pour  avoir  2000***  de  revenu  net,  le  20e  &  les 
2f  pour  liv.  du  dixième  déduits.  La  preuve  en  eft 
que  42553"**  3f  9d  ~  de  capital  à  5  p.  |  rappor- 
tent 2127**  13^  2d  £7  de  revenu , 

dontle20ceft 106"^    7f7djy 

&  les  2f  pour  livre  du  10e  ou  le 

100e  eft 21       56    $> 

le  réfultat  du  20e  &  des  2*"  pour 

livre  du  10e  eft  donc  ....  127"***  13*"  2d  £ 
qui  étant  ôtés  de  la  rente  2127*  13*"  2d  ~,  il, 
refte  net  2000^.  C.  Q.  F.  Dét. 

428.  Prob.  Un  particulier  doit  rembourfer 
3600*  en  3  paiemens  égaux  de  1200^  chacun  , 
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le  premier  dans  un  an ,  le  fécond  dans  2  ans ,  &  le 
3e  dans  4  ans,  fous  condition  que  fi  on  retardte 
les  paiemens ,  on  paiera  Fintérêt  du  retard  à  5 
pour  cent ,  &  que  fi  on  avance  le  paiement ,  on 
déduira  5  p.  £  ;  on  veut  s'acquitter  dans  un  feu! 
paiement ,  fans  payer  ni  déduire  d'intérêt  >  dans 
quel  tems  faut-il  le  feire? 

Solution.  Pour  réfoudre  ces  fortes  de  ques- 
tions ,  il  faut  multiplier  chaque  paiement  par  le 
tems  oh  il  doit  être  fait  ;  ajouter  les  réhiltats;  on 
a  une  fomme  qu'il  faut  divifer  par  la  dette  totale  \ 
le  quotient  exprime  le  tems  cherché.  Dans  cet 
exemple ,  les  produits  des  paiemens  par  les  tems 
où  ils  doivent  fe  faire ,  font  > 


O     —  —  ^an 


1  .  1 100  x  1   =  1 20a 

29.  1100  xx  =  1400 

30.  1200x4  ==*  480a 

fomme  des  prod.  8400C3600  dette.  Dïvifeur» 

refte     1 200(1™  4moU-       Quotient 
mois  1440a 
©0000- 
qui  indique  qu'on  doit  faire  ce  paiement  dans. 

2  ans  4  mois» 

La  raifon  en  eft  que  le  retard  du  premier  paie- 
ment 1  ioo*"  eft  d'un  an  4  mois  ;  ce  qui  fait  un 
revenu  de  80*  ;  le  fécond  paiement  fouffre  u» 
retard  de  4  mois  ;  ces  4  mois  occafionnent  un 
intérêt  de  20**;  ainfi  le  retard  des  deux  premiers 
paiemens  fait  une  perte  de  iôo**  pour  le  créan- 
cier ;  mais  le  3e  paiement  d«  1200**  eft  avancé- 
de  20  mois  ,  &  rapporte  un  profit  de  ioo1** 
Donc  le  créancier  ne  gagne  ni  ne  perd. en  rece- 
vant fon  paiement  total  au  bout  de  zans  4  mois* 
CQF.Déu 
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PL  i ,      419*  PR°B.  Un  Seigneur  aveugle  a  fait  conf- 
£g.  8.   traire  dans  fon  cellier  neuf  caveaux  difpo fés  en 
quarré.  Celui  du  milieu  eft  deftiné  pour  les 
liqueurs ,  &  il  en  a  la  clef.  Il  ordonne  à  fon 
fommelier  de  faire  difpofer  dans  les  S  caveaux 
environnans  51  barils  de  vin  de  la  meilleure 
qualité ,  de  forte  qu'il  y  ait  le  même  nombre  de 
.barils  dans  les  4  caveaux  des  angles ,  &  que  les  4 
caveaux  intermédiaires  contiennent  aufîi  un  même 
nombre  de  barils.  Ce  fommelier  en  effet  fait  pla- 
cer 3  barils  dans  chaque  angle  &  dix  barils  dans 
les  caveaux  du  milieu.  Le  Seigneur  aveugle 
compte  fes  barils  de  vin,  &  en  trouve  16  dans 
chaque  rang  de  3  caveaux.  Enfuite  le  fommelier 
infidèle  fait  enlever  quatre  barils  du  cellier  ;  le 
Seigneur  en  eft  averti  ;  il  vient  compter  les  barils, 
il  en  trouve  1 6  dans  chaque  rang  compofé  de  3 
cavçaux.  Il  juge  que  c'eft  un  faux  rapport  qu'on 
lui  a  fait  ;  quelques  jours  après ,  il  eft  averti  que 
le  fommelier  a  fait  encore  enlever  4  barils  ;  il 
viçnt  les  compter  ,  il  en  trouve  encore  16  dans 
chaque  rang;  il  rentre  chez  lui  perfuadé  qu'on  a 
calomnié  fon  fommelier ,  &  l'honore  de  fa  con- 
fiance ;  cependant  ces  deux  vols  exiftent.  Com- 
ment le  fommelier  a-t-il  fait  pour  tromper  fon 
maître? 

Solution.  i°.  Le  fommelier  place  dans  les 
caveaux  des  angles  4  barils  &  8  dans  les  caveaux 
intermédiaires  ;  chaque  rang  du  caveau  contient 
comme  dans  la  première  pofition  ,  16  barils, 
quoiqu'il  n'y  en  ait  en  tout  que  48  ;  20.  il  place 
5  barils  dans  les  angles ,  &  6  dans  les  caveaux 
intermédiaires;  ce  qui  donne  encore  pour  chaque 
16  barils,  malgré  qu'il  n'y  ait  plus  en  tout  que 
44  harils.  C.  Q.  F.  Dét. 
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On  demande  fi  ce  fommelier  pourroit  encore 
faire  enlever  4  barils  &  difpofer  1 6  barils  dans 
chaque  rang  de  caveaux.  On  répond ,  ouï  ;  il  n'a 
qu'à  placer  6  barils  dans  chaque  caveau  dés 
angles  y  &  4  barils  dans  chaque  caveau  intermé- 
diaire, JLe  Seigneur  trouveroit  encore  16  barils 
dans  chaque  rang  ;  ce  qui  fuffiroit  pour  qu'il  crût 
ion  fommelier  honnête  homme  ;  il  ne  lui  refle* 
roit  cependant  que  40  barils  de  vin  dans  fon 
cellier.  On  peut  même  réduire  les  barils  à  36 ,  eft 
plaçant  7  barils  dans  les  angles  ,  &  deux  barils 
dans  chaque  caveau  intermédiaire*  L'aveugle  en 
compterait  encore  16  dans  chaque  rang. 

430.  Prob.  Faire  parcourir  au  cavalier  les 
64  cafés  du  damier  ou  du  jeu  des  échecs  ,  fans 
paffer  deux  fois  par  la  même  cale. 
B* ■'*  À 
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Solution.  Parmi  les  différentes  combinai- 
fons  qu'on  peut  faire ,  celle  qui  fait  partir  le  ca- 
valier de  la  café  d'un  des  angles  du  damier  me 
paroît  la  plus  facile.  Dans  cet  exemple ,  on  fait 
partir  le  cavalier  de  l'angle  droit  A ,  comme  l'in- 
dique la  figure.  Les  cafés  où  les  nombres  i ,  i  f 
3  »  4  *  5  >  6  &c*  )ufqu?à  64  font  écrits ,  défignent 
la  marche  fucceffive  du  cavalier.  H  va  de  la  café 
1  à  la  café  1 ,  de  la  café  2  à  la  café  3  &c.  jufqu'à 
la  café  64,  où  le  cavalier  arrive  après  avoir  par- 
<ouru  toutes  les  cafés  du  damier. 

On  voit  qu'on  pourroit  commencer  la  marche 
du  cavalier  par  la  café  N,  &  finir  par  la  café  de 
l'angle  A  ,  où  64  fe  trouveroit  ;.  ce  qui  donne 
deux  folutions;  Comme  on  peut  commencer  par 
chaque  angle  du  damier ,  ce  problême  eft  fuf- 
ceptible  de  huit  folutions ,  favoir  de  quatre  en 
commençant  par  les  angles ,  &  de  4  autres ,  en 
commençant  par  les  angles  du  quarré  interne 
îfcdbj  c'eft-à-dire,  que  fi  on  commence  parla 
eafe  B ,  on  finira  par  b  ,  &  que  fi  on  commence 
par  la  caferf,  on  finira  par  l'angle  C.  C.  Q.  F.  Dér. 

431.  Ajoutons  aux  définitions  des  mefures 
données  au  commencement  de  ce  Traité  les 
définirions  fui  vantes ,  Sç  terminons  notre  Arith- 
métique par  quelques  problêmes  utiles  au  com- 
merce ,  &  en  même  tems  à  chaque  particulier  , 
quelles  que  foient  les  fondions  dç  fon  4tat, 

jpf  Les  poids* 

Le  millier  vaut      10    quintaux; 

le  quintal  pefe    100%  ; 

la  Uvre    ,  .  .       16    onces  ou  1  marcs  ;  le  marc 

pefe  4608  grains  j 
l'onçç  ,  .  ,  ,  g   grosj 
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le  gros 3  deniers  ; 

le  denier  .  .  .  •     24  grains.  Le  grain  eft  ce  que 

pefe  un  grain  de  bled. 

1°.   Titre  de  tor. 

Le  titre  le  plus  fin ,  ou  celui  de  l'or  le  plus 

pur ,  eft .  .  •  .    14  carats  ; 

le  carat  fe  divife  en. .  .  .  .  .  .    3  x  grains  de  fin; 

24  carats  contiennent  donc  .  .  .768  grains  de  fin. 

Le  grain  de  fin  d'or  équivaut  à  6  grains  de  poids  f 
768  grains  de  fin  équivalent  donc  à  4608  grains 
de  poids ,  qui  font  le  marc. 

30,  Titre  de  t  argent* 

Le  titre  le  plus  fin  eft  .  .  .  .  .     12  deniers  ; 

le  denier  fe  divife  en 24  grains  ; 

j  2  deniers  contiennent  donc  ...  28  8  grains  de  fin. 

Le  grain  de  fin  d'argent  équivaut  à  16  grains  de 
poids  ;  28S  grains  de  fin  d'argent  équivalent  donc 
à  4608  grains  de  poids ,  qui  font  le  marc. 


«■PMNMMMH* 


DU  TITRE  DE  VOR  ET  DE  V ARGENT. 

Un  doit  conclure,  des  définitions  ci- de  (Tus 
données,  i°.  que  l'or  pur  ,  féparé  de  toutes  les 
parties  hétérogènes  ,  eft  de  l'or  à  24  carats  ; 
:  20.  que  l'argent  pur ,  féparé  de  toute  matière 
étrangère  x  eft  de  l'argent  à  y%  deniers  de  fin.  Le 
denier  de  fin  fe  divife  en  24  grains  j  chacun  de 
ces  grains  vaut  -f-Hemes. 

Ainfi  lorsqu'on  dit  d'une  maffe  d'or  ,  après 
l'affinage  ,  c'eft  de  l'çr  ^  24  carats  i  cela  indi- 
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que  que  c'eft  de  l'or  fans  mélange  ,  de  l'or  pur 
pouffé  au  fin  ,  ou  à  14  carats  de  fin.  Si  l'on  dit 
que  la  mafle  d'or  en  queftion  cft  à  1  3  carats,  cela 
indique  qu'il  y  a  ^  du  poids  de  matière  étran- 
gère dans  cette  mafle. 

De  même,  quand  on  dit  d'un  lingot  d'argent, 
qu'il  cft  à  12  deniers  de  fin ,  c'eft  de  l'argent  pur 
fans  matière  étrangère.  Ainû  un  marc  d'argent  à 
1 1  deniers  de  fin ,  indique  un  marc  dont  1 1 
parties  font  d'argent  pur  ,  &  un  douzième  de 
Ttme.dc ,  ou  de  matière  étrangère.  Donc  un  marc 
d'argent  à  1 1  deniers  1 1  grains  de  fin  ou  1 1  de- 
niers &  {  contient 

7onces  jgro,  jdtnier  d'argent  fin  ?  car  1 1 : 8  :  :  1 1  \  : 

&o  .  .  i*w*  2dcfticr$  de  remède  ;  b7°R*  58  *den'  t  & 
xi  :  8  :  :  £  :  f n  =  i8ro$  *den.C.  Q.  F.  B.  R. 

43 1..  Prob.  Un  monnoyeur  a  300  marcs  d'ar- 
gent pur  ,  ou  à  1 1  deniers  de  fin.  II  veut  fabri- 
quer des  écus  à  10  deniers  de  fin  ;  combien  doit- 
il  y  ajouter  d'alliage  ? 

Solution.  Puifque  de  l'argent  à  10  deniers 
de  fin  indique  qu'il  y  a  ^  =  \  de  matière  étran- 
gère &  \  d'argent  pur  dans  un  lingot  quelconque, 
il  faut  que  300  marcs  ne  faffent  que  les  \  de  la 
mafle  x  qu'on  cherche  ;  on  aura  donc  300-4-  \x 
^=Xj  d'où  1800  -+-  x=a  6xy  onx  =  -i~°  = 
360  marcs;  il  faut  donc  ajouter  60  marcs  d'al- 
liage aux  300  marcs  d'argent  pur.  C.  Q.  F.  Déu 

433.  Prob.  Un  AfEneur  a  un  lingot  d'argent 
de  180  marcs  à  10  d.  de  fin;  on  lui  demande  de 
le  rendre  à  1  z  deniers  de  fin  :  combien  y  aura-t-il 
de  déchet  ? 

Solution.  Une  mafle  quelconque  d'argent  à 
xo  deniers  de  fin  contient  7-  =  ^  d'alliage  &  \ 
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d'argent  pur  ;  or  le  \  de  180  eft  30 ,  &  les  \  de 
180  font  1 50.  Il  y  a  donc  30  marcs  d'alliage  ou 
de  déchet,  &  1 50  marcs  d'argent  à  1  x  deuiers  de 
fin  dans  ces  180  marcs  à  10  deniers  de  fin,  C.  Q? 
F.  Dét. 

434.PROB.  On  ajoute  10  marcs  d'alliage  avec 
100  marcs  d'argent  de  10  deniers  de  fin  ;  on  de- 
mande le  titre  du  mélange. 

Solution.  Il  eft  facile  de  concevoir  que  plus 
on  ajoutera  de  matières  étrangères  aux  100  marcs 
d'argent  de  1  o  deniers  de  fin  ,  plus  le  titre  du 
réfultat  diminuera;  de  forte  que  fi  on  ajoute  ioo 
marcs  d'alliage  ou  de  matière  étrangère  aux  100 
mfarcs  d'argent  de  10  deniers  de  fin  ,  on  aura  une 
malle  de  200  .marcs  de  5  deniers  de  fin;  car  la 
maffe  2.00  marcs  du  mélange  multipliée  par  fon 
titre  inconnu  x ,  doit  être  égale  au  produit  des 
100  marcs  par  fon  titre  10  deniers  de  fin.  On 
aura  donc  cette  équation  ,  ioom  x  *=  100^ 
X  10,  d'où  x  =  !££  as  y  deniers  de  fin.  De 
cette  équation  ,  on  déduit  auffi  cette  analogie  , 
aoo  :  100  :  :  io  :  x  =  5  deniers  de  fin.  Ainfi, 
pour  trouver  le  titre  des  1  xo  marcs  du  mélange 
de  100  marcs  d'argent  de  10  deniers  de  fin  avec 
ao  marcs  de  matière  étrangère  ,  on  fera  cette 
analogie  izom  :  ioom  :  :  10  :x  =  8d  S  grains  de 
fin ,  titré  du  mélange.  C.  Q.  F.  Dét. 

435.  Prob.  Combien  1 10  marcs  d'argent  de 
8  deniers  8  grains  de  fin  fourniront-ils  de  marcs 
de  1  o  deniers  de  fin  ? 

Solution.  Si  on  exprime  par  x  ce  nombre 
de  marcs  de  10  deniers  de  fin ,  ou  aura  cette 
équation  io4  x  ^ras=ixoni  X  8d8%  d'oii  iod: 
8d  88  :  :  nora  :  .rra  =  100  marcs'  de  10  deniers 
de  fin.  Ainfi  uo  mares  d'argent  au  titre  de  86  8d 
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de  fin  fe  réduifent  à  ioo  marcs  de  10  deniers  de 
fin.  C.  Q.  F.  Dét. 

436.  Prob.  On  donne  à  un  Affineur  74  marcs 
d'or  au  titre  de  2 1  carats  jf ,  pour  en  faire  de 
l'or  à  23  carats  —.  Combien  en  aura-t-il  de 
marcs  ? 

Solution,  Avec  un  peu  d'attention ,  on  re- 
connoitra  que  la  maffe  54™  d'or  multiplié  par  Ton 
titre  2 1  carats  «Jf  ,  doit  donner  un  réfultat  égal 
au  produit  de  la  maffe  x  inconnue  d'or  par  fon 
titre  23  carats  •£.  On  aura  donc  cette  équation , 
*mX  23  £«=  54axn  j£,  d'où  23e  &:  21  jf:- 
j4m  :  *n  sss  49  marcs  7  onces  3  gros  $7  au  titre 
de  23  carats  &  ■£.  Ainfi  54  marcs  d'or  de  21 
carats  jf  fe  réduifent  à  49  marcs  7  onces  3  gros  y? 
d'or  à  23  carats  £.  U  y  a  donc  un  déchet  de  4 
marcs  o00"  4*°'  £••  C.  Q.  F.  Dér. 

437,  Prob.  Un  Affineur  trouve  qu'un  gros 
d'une  maffe  d'argent  perd  1 2  grains  ;  on  demande 
quel  eft  le  titre  de  cet  argent r 

Solution,  Par  l'état  de  la  queftion ,  72  grains 
de  cette  maîTe  d'argent  donnent  60  grains  d'ar- 
gent fin  de  n  deniers  de  fin.  Cette  queftion  fe 
réduit  à  celle-ci  ,  on  a  60  grains  ou  60  marcs 
d'argent  pur  de  1 2  deniers  de  fin  ;  on  y  ajoute  1 2 
grains  ou  12  marcs  d'alliage  ,  trouver  le  titre  de 
ce  mélange  71  grains  ou  72  marcs.  On  voit  que 
le  titre  cherché  x ,  multiplié  par  72  doit  être 
égal  à  la  maffe  60  d'argent  pur ,  multiplié  par 
fon  titre  1 2  deniers  de  fin.  On  aura  donc  cette 
équation ,  72m  X  *d  =6om  X  n*  ,  d'oh  72™  : 
6om  :  :  1  id  :  x  =  ^  =  iod  de  fin.  Ainfila  maffe 
que  l'Affineur  a  effayé  eft  de  l'argent  à  10  deniers 
de  fin.  C.  Q.  F,  Dét. 

43$.  Prob,  On  a  21  marcs  4  onces  4  gros 
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d'or  fin ,  on  demande  combien  il  faut  y  joindre 
d'alliage  pour  en  faire  de  l'or  à  14  carats  yf  • 

Solution.  Si  on  exprime  par  x  la  maffe  cher- 
chée &  faite  des  2 1  marcs  4  onces  4  gros  d'or  fin 
&  de  l'alliage ,  il  faut  que  cette  maffe  x ,  mul- 
tipliée par  le  titre  demandé  14  carats  ~  ,  donne 
un  produit  égal  à  24  ,  multiplié  par  l'or  pur  21 
marcs  4  onces  4  gros.  On  aura  donc  cette  équa- 
tion ,  14e  -^  x  x  =  24e  XX  2im  4on-  48ros ,  d'oii 
l'on  déduit  cette  analogie  14  y^:  24:  :  2ilft4°n- 
4gros;  xm  =z  36  marcs,  11  faudra  donc  ajouter 

14  marcs  3  onces  4  gros  d'alliage  aux  21  marcs 
4  onces  4  gros  d1or  pur  pour  avoir  36  marcs 
d'or  au  titre  de  14  carats  ^.  C.  Q.  F.  Dét. 

439.  Prob.  On  propofe  de  faire  un  mélange 
de  $  lingots  d'argent  de  différent  titres.  Le  pre- 
mier peieymaresde  11  deniers  de  fin;  le  fécond, 
6  marcs  de  9  deniers  de  fin ,  &  le  troifieme , 

15  marcs  de  8  denirs  8  grains  de  fin.  On  de- 
mande ,  i°.  quel  eft  le  titre  de  ce  mélange  28 
marcs  ;  20.  quel  déchet  il  fubira  pour  en  faire 
de  l'argent  fin. 

Solution.  Pour  réfoudre  cette  queftion  & 
fes  femblables  y  il  faut,  i°.  multiplier  le  poids 
de  chaque  lingot  par  fon  titre  ;  20.  divifer  la 
fomme  des  produits  par  le  poids  des  lingots,  le 
quotient  exprimera  le  litre  du  mélange.  Dans  cet 
exemple,  la  fomme  des  produits  eft  256,  qu'il 
faut  divifer  par  le  poids  des  lingots  28  marcs  ; 
le  quotient  9  j  défigne  que  ce  mélange  eft  de 
l'argent  à  9  deniers  7  de  fin.  C.  Q.  F*  i°.  Dét. 

20.  Si  on  multiplie  ces  28  marcs  d'argent  par 
fon  titre  9d  i  de  fin ,  &  qu'on  divife  le  produit 
256  par  12  deniers  de  fin  ,  on  aura  la  maffe  ré- 
duite ',  on  trouvera  2 1  inarcs  \  d'argent  fin ,  qui , 
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étant  bîés  de  28  marcs ,  on  aura  le  déchet  6 
marcs  f .  C.  Q.  F.  i°.  Dét 

440.  Prob.  On  donne  k  l'Affîneur  un  lingot 
d'argent  de  2  5  marcs  5  onces  4  gros ,  au  titre  de 
1 1  deniers  1 8  grains  ;  dans  chaque  marc  il  y  a 
360  grains  d'or  fin»  Combien  doit-il  rendre  d'or 
&  d'argent  fin? 

Solution.  Il  eft  clair,  i*.  qu'il  doit  rendre 
'  autant  de  fois  360  grains  d'or  pur  qu'il  y  a  de 
marcs  &  de  parties  de  marc  dans  le  lingot  ;  ce 
qu'on  trouvera  en  multipliant  3  60  grains  par  le 
nombre  25  maires  5  onces  4  gros  »  confidéré 
comme  abftraît.  On  aura  Q147  grains  &  £  d  or 
fin ,  ou  2  marcs  &  3 1  grains  &  demi  qui  étant 
étés  du  lingot  25  marcs  5  onces  4  gros ,  il  reliera 
23  marcs  5  onces  3  gros  40  grains  £  d'argent  au 
titre  de  1 1  deniers  1 8  grains  de  fin ,  qui  fourni* 
ront  23  marcs  1  once  4  gros  6  grains  f  d'argent 
fin  (435).  C.Q.  F.  Dét* 

— — ^— ^M—  I     I  — — p— — —  Il  »  1  1        ^ 

DU  TITRE  DES  ESPECES  COURANTES. 

441,.  L-i  E  titre  de  l'or  des  louis  d'or  doit  être  à 
22  carats  de  fin.  On  accorde  j  de  carat  de  re- 
mède fur  le  titre.  Ainfi  ils  font  à  21  carats  £ 
de  fin. 

Le  titre  des  écus  doit  être  à  1 1  deniers  de  fin. 
Ils  ne  font  qu'à  10  deniers  &  22  grains  ,  parce 
qu'on  admet  2  grains  de  remède  fur  le  titre. 

Espèces  courantes  en  France. 

Monnoiu  d'or. 

Le  double  louis  d'or  vaut  48^ 

Le  louis  d'or 24"* 

Le  demi- louis  d'or  .  .  ♦  .  12* 
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Monnoies  d'argent. 

Vécu  de  fix  livres  .......  6** 

L'écu  de  trois  livres ......  3^ 

La  pièce  de  vingt-quatre  fols  1*  4f 
La  pièce  de  douze  fols .  *  .  •  .  12/ 
La  pièce  de  fix  fols  ......  6r 

Monnoies  de  cuivre  &  d'alliage. 

La  pièce  de  deux  fols  ; 

La  pièce  d'un  fol  fix  deniers  : 

Le  fol  ;  la  pièce  de  fix  deniers  ; 

Le  liard ,  qui  vaut  trois  deniers; 

La  pièce  d  un  denier»  qni  n'eft  plus  d'êfage. 

Monnoies  idéales* 

La  piftole  cjui  vaut  10* 
La  livre  qui  vaut  20  fols* 

On  tient  à  Paris  &  partout  le  Royaume  les 
écritures  en  livres ,  fols  &  deniers.  On  a  à  Paris 
10  jours  de  faveur  pour  le  paiement  des  lettres 
de  change ,  &  ces  dix  jours  ne  fe  comptent  que 
du  lendemain  de  l'échéance.  Il  en  eft  de  même 
de  billets  faits  valeur  reçue  comptant  :  les  billets 
faits  valeur  reçue  en  marchandife  ont  le  mois  entier • 

Valeur  £  une  livre  de  France  en  monnoies  étrangères* 

Alicante ».  5  fols  8  deniers. 

Amfterdam 9f  communs  &  5  fenins. 

Anvers  , 9f  communs  &6  fenins. 

Augsbourg  ......  12  creutzers&  3  fenins. 

Avignon comme  en  France. 

Baie 21  creutzers, 

Bergame 40f  de  change. 

Berlin .  6  bon-gros. 

Breflaw  ........  n  creutzers  &  1  htùns. 
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Cadix 4  réauz  de  vellon. 

Conftantinople ....  40  afpres. 
Cracoviç  .  .  .  .  .  •  .  22  gros  Polonoîs  &  6  fen. 
Coppenhague  . '  *  .  .  .  1 5  ichel.  Danois  &  1 1  fen. 
Dantzick  . .  .  .  .  .  .  22  cros  Polonoîs  &  6  fen. 

Drefde 6  filvers-gros. 

Florence  .......  3  fols  &  1 1  deniers  d'or. 

Francfort-futvle-Mein  22  creutzers  &  2  fenins. 

Gènes 14  fols  &  8  den.  courans. 

Genève    .......  26  fols  { ,  petite  monnoie. 

Hambourg 9  fols  lubs  de  banque. 

Konigsberg .  •  .  •  .  .  22  gros  Polonoîs  &  6  fen. 
Leiphck  .......  6  fil  vers-gros. 

Lisbonne  .  . 166  r  es  &:  2  tiers. 

Livourne $  fols  &  1 1  den.  d'or. 

Londres  .......  11  deniers  fterlings. 

Madrid  ........  4  réaux  de  vellon. 

Meffine 48  grains. 

Milan  .........  i6f  &  3*  courans.  * 

Naples  ........  24  grains. 

Nuremberg 22  creutzers  &  a  p.  fen. 

Palerme 48  grains. 

Petersbourg  (S*)  ...19  copiks. 

Rome içbayoques&iquatrino. 

Stockholm 24  ftuvers  de  cuivre. 

Turin 18  fols  &  1  deniers. 

Valence  en  Efpagne . .  5  fols  8  deniers, 
Varfovie .......  1  florin  &  demi. 

Venife •  .  2  livres. 

Vienne,  . 22  creutzers  &  2  fenins. 
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DU  CHANGE  ET  Ï>E  LA  BANQUE. 

441.  Dé*.  Pour  fe  former  une  idée  claire  du 
change  >  il  faut  être  prévenu ,  i°.  qu'on  appelle 
Banquier  >  celui  qui  fait  la  banque  ou  le  com- 
merce d'argent  par  le  moyen  des  traites  >  remifes 
d'argent  &  des  lettres  de  change  qu'il  fait  paffer 
de  places  en  places.  On  voit  par-là  qu'un  ban- 
quier doit  avoir  des  correfpondans  dans  les  pays 
étrangers  &  villes  de  commerce  pour  faire  tenir 
Us  fommes  qui  lui  font  demandées  ;  qu'il  doit 
toujours  avoir  de  l'argent  en  caiffe  pour  acquit- 
ter les  lettres  de  change  que  fes  correfpondans 
tirent  fur  lui ,  &c.  Le  Banquier  ne  déroge  point 
fur-tout  en  Angleterre ,  en  Hollande ,  en  Suiffe 
&  en  Italie ,  où  les  cadets  des  plus  nobles  familles 
font  la  banque* 

i°»  Que  le  change ,  en  fait  de  commerce ,  fe 
dit  de  l'intérêt  3  de  l'efcompte,  du  profit  que 
Ton  retire  des  billets  de  commerce,  dont  on 
avance  le  paiement  ;  du  bénéfice  accordé  par  le 
Roi  ou  par  les  différentes  Nations  aux  chan- 
geurs, qui  prennent  des  monnoies  ou  défec* 
tueufes  ou  étrangères  >  ou  hors  de  cours ,  pour 
des  monnoies  courantes  dans  le  pays  ou  dans  le 
lieu  où  l'on  négocie  les  papiers  de  commerce» 
Le  troc  ou  la  négociation  de  ces  papiers  contre 
de  l'argent ,  eft  l'efpece  de  change  dont  il  eft 
queftion.  Lorfque  le  prix  de  ce  troc  ou  de  cette 
négociation  eft  au  pair,  c'eft-à-dire ,  lorfqu'on 
reçoit  dans  le  lieu  du  paiement  autant  de  poids 
d'argent  &  au  même  titre  que  Ton  en  donne  par 
lalettrede  change  %  on  regarde  cette  pofiiionou 

Ff 
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cette  cfpece  d'équilibre  comme  le  pair  du  change 
Mais  il  eft  difficile  que  cet  équilibre  fe  rencontre  \ 
4Mi, effet 9  les  circonftances  du  commerce,  les 
dettes  réciproques  des  Etats  ou  des  Places ,  Ta* 
IpOndatice  ou  la  rareté  relative  -  des  monnoies 
Varient  à  tout  qioment,  &  renchérirent  par  con- 
séquent l'argent  ou  le  billet  ;  d'où  il  refaite  le 
change  de  parité  &  le  change  de  néceffité.  Par 
êxtmpUy  l'écu  de  trois  livres  de  France  ou  de 
60  fols  à  la  taille  de  16  \  au  marc,  du  titre  de  1 1 
den.  de  fin  f  vaut  en  Hollande ,  relativement  à  fon 
titre  &  à  fon  poids  *  5  4  den.  de  eros  9  en  fuppofant 
le  marc  d'argent  de  France  évalué  à  i%  ûorins  10 
iols  de  gros ,  qui  repréfentent  900  den.  de  gros, 
Ainfi  û  on  reçoit  en  Hollande  54  den.  de  gros  pour 
Un  écu  de  60  fols  9  le  change  eft  au  pair. 
■  Le  change  de  néceffité  eft  celui  qui  ne  fuit 
point  la  parité  de  la  valeur  intrinfeque  des  mon- 
noies ;  mais  qui  reçoit  en  quelque  forte  fon  prix 
de  l'abondance  ou  de  la  rareté  des  créances  ref- 
peâives  des  pays  commerçans.  La  valeur  de 
convenance  des  papiers  repréfentatifs  d'une  mon-* 
noie  étrangère  dans  une  place  de  commerce ,  conf- 
titue  ce  que  les  Négocians  appellent  le  cours  du 
change  ;  comme  ce  cours  varie  &  dépend  du 
rapport  qui  fe  trouve  entre  les  dettes  &  les 
créances  réciproques  des  Etats ,  on  peut  regarder 
le  change  comme  une  efpece  de  baromètre,  dont 
les  ditférens  mouvemens  indiquent  de  quel  côté 
penche  la  balance  du  commerce» 

De  deux  places  qui  ont  une  forrefpondance 
de  commerce  établie ,  Tune  donne  le  prix  cer- 
tain ,  &  l'autre  un  prix  incertain.  Paris  donne  , 
par  exemple ,  le  prix  certain  à  Amfterdam,  c'eft- 
à»dire  ,  un  écu  de  change  de  60  fols ,  pour  y  re- 
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teVoir  un  nombre  indéterminé  de  deniers  d£ 
jgros  banco* 

Paris  donne  le  {prix  incertain  à  Hambourg  -,  oit 
tin  nombre  indéterminé  de  livres  ou  de  fols 
pour  100  mark-lubs  banco. 

Lorfqu'une  place  donne  le  prix  tertairt  $  le 
change  haut  indique  l'avantage ,  le  change  bas  le 
défavantage.  Par  exemple ,  le  pair  de  notre  écu 
«étant avec  Amfterdam  de  54  deniers  de  gros»  fi 
le  change  monte  à  56  deniers  de  gros ,  la  France 
gagne  î  deniers  de  gros  pour  un  écu  de  60  fols  j 
s'il  baiffe  453  deniers  de  gros ,  la  France  perd 
lin  denier  de  gros  par  écu  de  60  fols. 

De  même ,  la  valeur  intrinfeque  du  iftàrk~lub* 
banco  de  Hambourg  eft  de  1*  1  Jf  6d  de  France  t 
les  100  mark-lubs  valent  donc  1^7"**"  tof  de 
France.  Ainfi  le  change  de  Paris  avec  Hambourg 
eft  au  pair  ,  lorfque  Paris  donne  177*  i6f  pou£ 
loo  mark-lubs  de  Hambourg.  Le  change  eft  avan- 
tageux, lorfque  Paris  ne  donne  que  174*  pOut 
1 00  mark-lubs  de  Hambourg.  Il  eft  désavantageux 
pour  Paris,  s*il  donne  179*  ou  plus ,  pour  100 
mark-lubs  de  Hambourg. 

Il  en  eft  de  même  du  change  de  Paris  àveè  les 
autres  places,  &  des  autres  places entr'el les,  &c. 
Ces  principes  entendus  *  paflbns  au  calcul  du 
change* 

Change  <? Amfterdam  fur  PatisV 

Lis  écritures  fe  tiennent  à  ÀmjkrdatH  en  florins  } 
en  fois  &  demi-fàls.  Le  florin  ïaûtzofols  de  gros  ^ 
le  fol  de  gros  z  deniers  de  gros,  de  forte  qui  léflofiri 
vaut  40  deniers  de  gros  ;  le  dénier  de  gros  +aui  S 
penings. 

443.  Prob.  Un  Hollandois  qui  Veut  Voyager 

f  fij 
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fen  France,  prend  d'un  Banquier  d'Amfterdam 
-une  lettre  de  change  fur  Paris  de  3050*  de 
France.  Le  change  ce  Jour-là  eft  à  <6  |-  deniers 
tle  gros  pour  1  ecu  de  3*  ou  de  60  fols  de  France. 
Combien  doit-il  compter  au  Banquier ,  d'argent 
d'Amfterdam >  c'eft-à-dire  ,  4e  florins  ,  de  fois  & 
de  deniers  de  gros  ? 

Solution.  On  voit  par  l'état  delà  queftion, 
ue  ce  jour-là  3**  de  France  exigent  56  j  deniers 
e  gros  ;  on  trouvera  donc  combien  de  deniers 
de  gros  il  faudra  pour  3050*  par  cette  analogie, 
;  3*  :  5  6  \d  dc  Rro*  :  :  3e  50*  :  x*  dc*ro*  =sr  57060 
deniers  de  gros  -£-,  qui  valent  1426  florins  io{ 
o<  -^  de  gros.  C.Q.  F.  Dét. 

Change  de  Paris  for  Amjltrddm  ,  quifert  Je  preuve* 

444.  Prob.  Le  cours  du.change'eft  à  56 1  de- 
rniers de  gros  pour  3^  de 'France.  On  demande 
combien  on  aura  de  livres  à  Paris,  pour  une 
lettre  dechaftgeprifeà  Amfterdam  de  1426  florins 
!iof  od-^  de  gros  ? 

Solution.  On  fera  cette  analogie  déduire  de 
l'état  de  la  queftion  , 

56  id^egrS.  .  5tt  ::  l4l6  florjns  rof  0d  J-  _ 

57060  deniers  de  gros  -^  :   ***  ;  d'où  x   =3; 

('57060  &  d»n.  degros)x3tt  „  ~  ACrk. 

:£T =  3050*0  Q.F.Det. 

Change  de  Londres  fur  Paris. 

Les  écritut-es  fé  tiennent  à  Londres  en  livres 
fterlings,  en  fols  &  deniers  fterlings.  La  Iivte 
fterling  ,  qui  eft  imaginaire ,  eft  comptée  potar 
10  fdielings  ou  20  fols  fterlings  ,  le  fcheling  ou 
le  fol  fterling  pour  12  deniers  fterlings.  Ainfi  la 
livre  fterling  vaut  240  deniers  fterlings.  Le  pair 
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de  Técu  de  France  eft  de  jo  deniers  £  fterîings* 
445.P11ÔB.  UaAnglois  prend  chez  un  Banquier 
de  Londres  une  lettre  de  change  fur  Paris  de 
noott  fterlings.;  le  cours  du  change  étant  à  32 
deniers  fterlings  pour  un  écu  de  3**  de  France  * 
combien  le  banquier  de  Paris  lui  doit-il  compter 
d'argent  de  France  ) 

Solution.  Je  réduis  les  1200  livrçs  fterlings 
en  deniers  fterlings ,  en  multipliant  1  ioo  par  240  ; 
l'ai  288000  deniers  fterl.  &  je  fois  cette  analogie  , 
31dfteri. .  j«-  :  .  288ooodfterl-  :**  =  2700D*.  Lo 
Banquief.de  Fari$  doit-  donc  payer  2,7000**  au 
porteur  de  cetje  lettre.de  change..  C.  Q.  F.  Déu  • 

446.  Prob.  Un  Seigneur  François  prend  chez 
un  Banquier  de  Paris  une  lettre  de  crédit  ou  de 
change  fur  Londres  de.  27000**  ;  le  cours  du 
change  étant  à  3  2.  deniers  fterlings  pour  un  écu 
de  3**  ;  que  lui  paiera-t-on  à  Londres  ?* 

Solution.  On  fera  cette  analogie ,  .    . 

3* :-3 **■*'*::  2/7000*  :*d>rl  ^288000  den. 
fterlings  %  qjui  valent  1  zoo  livres,  fterlings  ,  ou 
1142,  guinée*  &  1 8  fchelings ,  à.  railba  de  x  1  fols 
(sterling*  pour  la  guinée.  C^Q»  F.  Dét. 

Change  de  Madrid  for  Paris* 

On  tient  les  écritures,  à  Madrid  en  réaux  dt 
plate  nouvelle ,  dont  les  8  forment  une  piaftre 
courante.  Paris  donne  l'incertain  pour  le  certaia 
à  Madrid,  c'eft-à-dire,  que  Paris,  donne  de  14  a 
16*  de  France  pour  une  piftole  de  32  réaug 
d'Efpagne.  Le  pair  eftde  15*  t_9f  iod  \  de  France 
pour  une  piftole. 

447.  Prob.  Un  Seigneur  EfaSgnol  prend  à 
Madrid  une  lettre  de  change  fur  Paris  de  1 2000^ 
de  .France  %  le  change  eft  à  14*  ipf  de  France 

Fi  ai] 
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pour  la  piftoV  d'Efpagne  de  3  2  réaux  ;  combles 
ce  Seigneur  doit-il  doraiçr  de  piftoles  au  banquier 
de  Madrid  ? 

Solution.  Si  14**  10*  de  France  valent  une 
piftole  d'Efpagne  ;  combien  1 1000**  donneront* 
elles  de  piftoles  d'Efpagne  }  On  fera  donc  ceue 
analogie  , 

14*  iof  :  1  ::  iiqoo*:  *p«ft0*" s  —^—(=^ 

i*~>  =  810  piftoles  d'Efpagne  n  réaux  ^ 
CQ.F.Dét, 

448.  Prob.  Un  miniftre  d'Efpagne  charge  un 
particulier  d'une  négociation  fecrette ,  &  lui 
donne  une  lettre  de  change  fur  Paris  de  8iopift, 
d'Efpagne  *i  réaux  ~  ;  le  cours  du  change  étant 
ce  jour- là  à  14**  iof  de  France  pour  une  piftole 
d'Efpagne  de  3%  réaux  ;  combien  le  Banquier  de 
Paris  doit-U  payer  au  porteur  de  cette  lettre  de 
change } 

•  Solution.  On  dira,  fi  une  piftole  vaut  14* 
iof  de  France,  combien  vaudront  820  piftoles 
ai  réaux  ^  ?  On  voit  que  la  queftion  fe  réduit  à 
multiplier  14**  ior  par  le  nombre  abftrait ,  ou 
confidére  comme  tel ,  8iopift.  îz  réaux  ~.  On 
trouve  pour  produit  nooo**"  que  le  Banquier  de 
Paris  paiera  au  porteur  de  la  lettre  de  change. 

Change  de  Livourne  fur  Paris. 

On  tient  les  écritures  en  piaflres  de  huit  rèaux* 
Paris  &  Lyon  changent  fur  Livourne ,  &  donnent 
f  incertain  pour  le  certain  de  Livourne ,  J avoir 9  90  à 

Î5  fols  de  France  pour  la  piaflre  de  8  réaux  de 
tourne.  Le  pair  pour  cette  piaflre  en  argent  de 
$*4nce ,  eft  de  9  6 fols  1  o  deniers  |  ;  le  louis  de  France 
i*y/  4  piaflres   1 9  fols  un  denier  >  &  técu  de  6"** 
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vaut  une  piajlre  4  fols  7  den.  ;  lapiaflre  vaut  10  fols ; 
le  fol  1 2-  deniers  de  fon  efpece  ;  la.  piajlre  ,  monnoic 
imaginaire  9  vaut  5**  I  jf  t  mQ.nnoie  bonne  courante 
à  Livourne. 

449.  Prob.  Un  Italien  veut  faire  toucher  à  un 
particulier  de  Paris  une  fonyne  de  x46ott;combien 
doit-il  donner  de  piaftres  au  Banquier  de  Li- 
vourne pour  avoir  une  lettre  de  change  fur  Paris 
de  1460*1  le  cours  du  change  ce  )our»là  étant 
à  92f  7  pour  une  piafire  de  Livourne  ?- 

Solution*  Par  l'état  de  la  queftion ,  on  voit 
que  9^  6d  =  4*  1  xf  6*  donns  une  piafîre.  Il 
s'agit  donc  de  trouver  combien  on  en  aura  poujr 
31460^,  On  fera  donc  cette  analogie ,  qui  fe  ré- 
duit à  une  divifion  complexe  .  ^  ^  .  .  .  .  .  •  * 

4*  nf64:  i*™re  ::  xa6oix?^  ^-— ~±«  =5 

'-—^  =  5  ji  piaftres  de  Livourne  &  ||.  C.  Q* 
F.  Dét. 

4  50.  Prob,  Un  Abbé  part  de  Paris,  pour 
voyager  en  Italie.  U  prend  à  Paris  une  lettre  de 
change  fur  Livourne  de  jjx  piailres  \j\  combien 
doit-il  payer  au  Banquier  en  livres  de  France  y 
le  change  étant  Ce  jour- là  à  92*  {  pour  une  piailro 
de  Livourne  ? 

Solution.  Puisqu'une  piaâre  de  Livourne 
exige  9  if  6*  =  4**  izf  6*,  combien  exigeront 
53 1  piaftresyl?  On- voit  que  la  queftion  fe  réduit 
à  multiplier  le  nombre  concret  4**  1  x*  'fê*  jpàr 
Tabftrait  531  \jm  On  trouvera  pour  produit 
^460^  de  France  que  cet  Àbbé  doit  donner  a& 
Banquier  de  Paris.  C.  Q.  F.  Dét*. 
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Change  de  Rome  fur  Paris* 

On  tient  à  Rome  Us  écritures  m  icus  monnoit  de 
ÏÏajocs.  Vécu  monnaie  vaut  10  Jules  oit  pautes; 
Ujulc  oupaule  10  bajocs  ;  ainJiViçM  monnoit  vaut 
l  oo  bajocs.  On  ne  porte  fur  Us  livres  que  Pieu  mon* 
noie]  &  des  bajocs  ou  bayoques  :  k  bayoque  vaut 
if  od  {  de  denier  de  France  :  Rome  dorme  un  écu 
morinoie  ppur  environ  103**  de  France;  Le  pair  ef 
de  iojf  de  France  pour  un  écu  monnok  à  Rome. 

451.  Prob.  Le  Nonce  du  Pape,  voulant  fe 
rendre  à  la  Cour  de  France  >  prend  chez  nn  Ban- 
iqiiier  de  Rome  une  lettre  de  change  fur  Paris  de 
6748  écus  monnoie  ;  le  cours  du  change  ce  jour- 
là  eftà  103*  6d  pour  reçu  monnoie  Romain; 
combien  ce  Prélat  recevra-t-il  d'argent  du  Ban- 
quier de  Paris  ? 

Solution.  On  voit  qu'il  doit  recevoir  au- 
tant de  fois  i03f  64  ,  ou  j*  if  6d  qu'il  a  donné 
«Técus  monnoie  au  Banquier  de  Rome  >  favoir  9 
6748.  Il  ne  s'agit  donc  que  de  multiplier  5*  3*"  6d 
par  le  nombre  abftrait  6748.  Le  produit  34770* 
.i8f  eft  l'argent  qu'il  touchera  à  Paris.  C.  Q. 
F.Dét. 

452.  Prob.  Un  Chevalier  François,  qui  veut 
aller  paffer  quelque  tem$  à  Rome ,  remet  à  un 
Banquier  de  Paris  34770*  i8f  pour  une  lettre 


Solution.  Il  recevra  autant  d'écus  monnoie 
à  Rome  que  5*  3f  6d  font  contenus  de  fois  dans 
34770*  i8f.  En  faifant  la  divifion  ,  on  trouve 
6748.  écus  monnoie.  C.  Q.  F.  Dét. 
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Change  de  Lisbonne  fur  Paris. 

On  tient  à  Lisbonne  les  écritures  en  rés ,  dont  400 
font  la  crufade  ;  Lisbonne  donne  460  à  480  ris 
pour  3**  de  France  ;  le  pair  */?  458  rés  de  Portugal 
pour,  reçu  de  3"**  de  France.  Le  louis  d*or  de  F  ranci 
de  14**"  vaut  3600  rés  ;  ficu  de  &**  de  fronce  vaut 
976  rés  de  Portugal. 

453.  Prob.  Un  Portugais  prend  à  Lisbonne 
une  lettre  de  change  fur  Paris  dfc  2786978  rés; 
le  cours  du  change  étant  ce  jour-là  à  47 x  rés 

four  3**  de  France  ;  combien  le  Banquier  de 
aris  doit- il  payer  argent  de  France  } 
Solution.  On  voit  par  l'état  de  laqueftion» 
qu'il  n'y  a  qu'à  faire  celte  analogie , 

472  rés  :  3*  :  :  2786978^  :  ^g'^^q 
J7713**  i6f  iod  ~.  Ainfi  le  Portugais  recevra 
du  Banquier  de  Paris  17713*"  16e  iod  ^yf .  C.  Q# 
F.  Dét. 

454.  Prob.  Un  Envoyé  de  France  à  Lisbonne 
prend  chez  un  Banquier  de  Paris  une  lettre  de 
change  fur  Lisbonne  de  17713*  i6f  iod^|  ;  le 
cours  du  change  étant  de  472  rés  de  Portugal 
pour  3*  de  France;  combien  l'Envoyé  recevrai- 
t-il de  rés  à  Lisbonne  ? 

Solution.  On  fçra  cette  analogie ,  déduite  de 
l'état  de  la  queftion , 

3*:47irés::  17713*  i6f  iod^f  :  *  =  Ui?12i 
=  2786978  rés.  C.  Q.  F.  Dét. 

45  y.  On  déterminera  avec  la  même  facilité  le 
change  direft  d'une  place  avec  une  autre  placé , 
toutes  les  fois  qu'on  connoîtra  lepair  du  changé , 
ou  la  valeur  intrinfeque  desefpeces  qui  ont  cours 
dans  ces  places,  ou  celles  dont  on  fait  la  tenue 
des  livres  dans  le  change;  &* cela  par  de  amples 
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règles  de  Trois  t  fouvent  même  par  la  multiplica- 
tion, oo  par  là  divifion  fimple  ou  complexe. 

Du  Change  indirc3K 

On  fera  le  change  indireâ  avec  la  même  faci- 
lité ,  à  l'aide  delà  règle  Conjointe  (271).  P*t 
j*x*mpUr  un. Banquier  de  Paris  ta  chargé  de  faire 
pafler  3.4000"*  à  l'Ambafiadeur  de  France  à  Na- 
cples.  Coolme  Paris  n'a  pas  de  çhangeouvert  avec 
■Naples ,  il  fc  fende Livourne,  Supposons que 
<1e  cours  du  change  ce  jour-là  foit  de  ftf  =« 
iA**  1 5r  de  France  pour  une  piaftre  de  Uvourne  % 
&  que  100  piaftres  valent  1 15  ducats  de  Naples  ; 
%  on  trouvera  combien  le  Banquier  die  Iivourne 
fera  remettre  de  ducats  &  de  grain*  à  PÂmbaflà- 
-deur  de  France  par  fon  Correfpondant  dç  Na« 
iples,  à  l'aide  dé  cette  rçgle  conjointe  * 

Si  4*  i)f  de  France,  .  .  .  .=  ipîa<K<JeLiv. 
Si  1 00  piaftres  de  Uvourne  #ï»  es«  1 1 5  duc.  de  Nap. 
Combien  x  ducats  de  NapteS  ^14000*  ? 

d'où  Ton  déduit  (171)  4*  15*  X   iop  x  *=* 

U5   X  140O0,  OU  475  JC=  1760000,  d'où  X=S3 

3810  ducats  51  grains  f£.  L'Àmbaffadeur  recevra 
donc  du  Banquier  de  Naples   5810.  ducats  52» 
.  crains  {£.  C.Q.F.  Dét, 

456.  Un  Seigneur  Napolitain ,  qui  fe  propofe 
de  venir  pafler  quelque  teins  à  Paris  »  fe  procure 
d'un  Banquier  de  Naples  une  lettre  de  change  de 
5810  ducats  p.grains  ~  par  fon  Correfpondant 
de  Livournç  fur  Paris  ;  le  cours  du  change  étant 
ce  jour-là  de  1 1 5  ducats  pour  100  piaftres  de  li-* 
vourne  &  d'une  piaftre  de  Li  vourne  pour  4*  1  $? 
de  France  ;  combien  le  Banquier  de  Pari*  doit-ôi 
payer  à  ce  Seigneur  Napolitain  i 
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Solution.  Onfera  cette  règle  Conjointe, 

JI5  ducats  de  Naples  ;=  joopiaft,  deLivour, 

I  piaftre  de  Livourne  5=  4*  1 5f  de  France  , 
Combien  #**  de  France  =5810  duc.  52  gr.  r| 

de- Naples  ? 

D'oii  1 1 5  *  «=  100  x  4^  1 5f  X  58 10  ducats 
52  grains  ff- >  ou  115*  =  1760000,  d'oîi  x  =*' 
?.7.ffi°.f  =  $4000*.  Le  Seigneur  Napolitain  re* 
cevra  donc  à  Paris  24000*.  C'eil  la  preuve  du 
problème  précédent.  On  invite  les  Commençant 

faire  les  multiplications  complexes  indiquées, 
de  même  que  les  divifions ,  pour  fe  rendrç  le 
calcul  familier.  C.  Q.  F,  Dét, 

457.  Pans  ce  qu'on  vient  de  dire  fur  un 
change  direft  &  indireû  j  on  n -a  point  fait 
mention  des  droits  du  Banquier  ,  de  ce  qu'il 
exigé  pour  la  négociation  ;  cela  dépend  du  plus 
ou  du  moins  de  fonds  qu'il  a  dans  les  places  fur 
lesquelles  on  lui  demande  des  lettres  de  change» 
ainfi  que  du  plus  ou  du  moins  d'avidité  qu'il  a 
pour  s'enrichir.  A  Paris ,  il  prend  ordinairement 
£pour  iqo  pour  l'intérieur  du  Royaume;  fou-. 
vent  il  ne  prend  rien ,  fi  la  lettre .  qu'on  lui  de-» 
mande  eu  à  un  mois  de  terme  ou  plus,  fur  tout 
s'il  eft  en  avance  avec  fon  correfpondant* 

II  eft  bon ,  relativement  à  la  banque ,  de  faire 
connoître  la  forme  d'un  compte  de  retour  d'ua 
billet  protefté  &  payé  par  intervention. 

Compte  de  retour  d'un  billet  tiré  de  Dijon 
par  Paul  fur  Pierre ,  à  la  date  du  icr  Juin  1780 , 
protefté  faute  de  paiement ,  &  payé  par  inter- 
vention pour  l'honneur  de  laiignature  de  Simon  , 
Ym  des  çndoiTeurs.  A  Paris,  ce  4  Juin  17S0. 


:-i. 


/ 
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Capital  du  billet  ...•.«•••••  1200** 

frais  de  protêt  &  intervenu©»  •  «  ,  «  3     4' 

provifion  £  p%  5  *..«.•**.»  •  6 

perte  de  négociation  1  p.| .  .  .  *  •  12 

courtage  £  p.  £ <  .  .  .  1     10 

Certificat  d'Agent  de. change  j  p.  f  • .  1     10 

port  de  lettre  double \  Y  «  1      4 

Montant  «.,.♦«.*...,<.  .1*25*  8C 

qu'il  vous  plaira  acquitter  à  Tordre  de.  M.  Gec^ 
main  %  uns  autre  avis  de 

Votre  trèis  -  humble  &  très* 
obéiflant  fer  vitQur  ^▲BiERft, 

À  Meffieurs  f 
Meffieurs  Simon  &  Compagnie* 

Négocians ,  à  Lyon. 

-  Sur  cette  même  feuille  doit  être  le  certificat 
de  l'Agent  de  change ,  qui  attefte  avoir  négocié 
à  1  p.f  de  perte. 

Après  avoir  parlé  du  rapport  de  la  monnoie 
de  France  avec  les  monnaies  étrangères ,  je  vais 
expo  fer  ,  en  faveur  des  négocians,  celui  des  me- 
fures  ou  poids  de  Paris  avec  ceux  de  différentes 
villes,  tant  du  royaume  que  des  pays  étran- 
gers ,  &  donner  différens  exemples  des  appli- 
cations qu'on  peut  en  faire  aux  fpécutations  du 
commerce. 


&Ari  tu  m  et  i  çirï.    4^« 


458.  Table  du  rapport  de  100  aunes 
de  Paris  avec  les  mefures  qui  font  en 
ufage  dans  les  places  Juivantes. 

-Uaune  de  Paris  cjl  de  3  pieds  y  pouces  8  lignes  £  le 
pied  vaut  -#2  pouces  ;  le  pouce  12  lignes  du  pied  de 
Roi  ;  ainfiC  aune  de  Paris  eji de  $24  lignes» 


1 100  aunes 
de  Paris  r 
font, 


2* 


«73  t 

171  i 

IOO 

10 
ao 
60' 

ao8  l 
»78  i 
216  i 

229 
2.17    \ 
IOO 
209    è 

208  j 

178 

150 
130 

49i 


Noms  des  ffiefûres. 


Noms  des  Places. 


-•rf- 


aunes  .-•.■*. 
«unes  •    -.,•• 
aunes   ....     .     . 

braches     •    -.    -.     . 
aunes  .    .    .     .    . 

cannes.    .    .     .    . 

cannes .    .    .    -,    * 
aunes  ....;. 

brades  ...... 

braches .  .     .     .     . 

brafies  pour  les  Sta- 
minés   •    »    ^. 
brafles  dites  crêpes., 
aunes    .    .    .    .    . 

aunes   .    ...    ..    •    • 

braches     •    •    •    • 

aunes  ;    •    «    .    . 
varres .    *     .    ^.     . 
aunes  •    •■... 
aunes  .    .    .    .    . 

pics.    ...... 

aunes  •    .    •    •    . 
aunes  .    .    .    ,     . 
verges .     .    .    .    , 

verges  ....     , 

cannes  .  .    •    •     . 


•  « 


Amfterdam. 

Anvers. 

Arrau  , 

aitdit  Arrau. 

Augufte* 

Avignon. 

Barcelone. 

Bafle. 

Bergame. 

Bernes* 

Bologne. 

audit  Bologne. 

Breflau. 

Brouck. 

audit  Brouck. 

Bruxelles. 

Cadix. 

Cambrai. 

Cologne. 

Conttantinople. 

Coppenhaguc. 

Danezick. 

Dublin. 

Edimbourg. 

Florence. 


M 


4&     T&AÎTÊ    COMPLET 


m 


tbà  aunes 
de  Paris 

font» 


Noms  des  meûtreSi 


ItoifttdesPlicei. 


ici  \ 

V4i 
"t 

i042 

1Ô4 

IÔO 

108  i 

208  I 
100 
190  a 
216  | 

.67  J 
105  l 

»73t 
49  i 

130 

IOO 
102  4 

loi 

I38  l 

174  { 
60 

IOO 

59 

177 

60 


I 


brades  •  •  •  >  • 
aunes  *  .  .  .  . 
aunes  pottf  les  toiles 
Idem  laines  .  \  • 
cannes  pour  les  draps 
Idem  toiles  *  •  k 
braffes ,  foicries  •  • 
palni.  de  Hollande  •* 
aunes  pour  les  toiles 

en  détail  .  *    .    * 
aunes  pour  lés  draps 

&  toiles  en  gros  .. 
aunes  ■»  .  .  •.  . 
aunes  »  «  »  •  » 
aunes  •  .  .  %  * 
aunes  .*.♦*. 
braches  »  *  »  • 
aunes  *  %  *  %  • 
aunes  .  »  •  .  ■* 
barres  t  *  •  *  . 
cav.dos  »  •  •  *  k 
cannes  *  >  '  »  » 
braffes  .  .  .  .  * 
verges •».*-. 
aunes  .  •  •  *  . 
aunes  .  *  •  •  k 
aunes  ,  rapport  .  k 
par  l'ufage  *  •  . 
varres  .  .  .  *  .♦ 
aunes  •  •  *  » 
cannes  *  .  .  .  . 
aunes  .  *  .  *  . 
cannes .  •  ... 
braffes  pour  les  laines 
pour  les  Tôleries 
cannes»     •    .     . 


•  » 


muait  tlorence. 
Francfort. 
Saint-Gall. 
aud.  Saint-Gall. 
Gènes, 
audit  Gènes, 
audit  Gilles. 
audit  Gimi. 

Genève* 

audit  Genève. 

Hambourg.  : 

Koniesberg» : 

Leipfici. 

Lentsbourg. 

aud.  Lentsb» 

Liège. 

Lille. 

Lisbonne. 

aud.  Lisbonne. 

Livourne. 

aud.  Livoi  rne. 

Londres. 

aud.  Londres. 

Laufanne. 

Lyon. 

aftdit  Lyort* 

Madrid. 

Malines. 

Marfeille. 

aud.  Marfeille» 

Meffine. 

Milan. 

audit  Milati. 

Montpellier. 


■s* 
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» 


riata 


100  aunes 

de  Paris 

font, 


Noms  des  mefures. 


1 


100 
101  i 

ni 
107 

173   T 
17ÎT 

59 

173 

54  \ 

»75 
199 

ao8 

66  i 

iôo 

I78 

IOO 
XO6   y 

2c8 

éO 

IOO 

IOO 

209  r 

IOO 

190  f 


Noms  des  Places. 


aunes  .     .    .     *    * 

aunes  é  '.     •    •    • 

aunes  .    .     .    .    . 

cannes  é   .    •    •    4 

aunes 

aunes 

aunes  

cannes 

cannes  pour  les  draps. 

cannes  pr  les  toileries. 

pics 

aunes  

aunes 

cannes .    ♦    .    .    * 

aunes  .  •  •  •  . 
ras  .  .  ê  •  é  • 
barres  •  <  •  •  • 
braflès  pour  les  dra- 
peries •  •  .  . 
braflèspour  lesétofE 
d'or ,  d*arg.  toiles 
aunes  p.  les  draperies 
aunes  pour  les  toiles 
aunes  •  •  •  •  • 
cannes.  .  *  .  . 
aunes  •  •  •  •  • 
aunes  .  .  .  •  . 
braches.  .  .  .  « 
aunes  ,  *  .  .  . 
braches     •     .     •     . 


aud.  Montpell. 

Nantes* 

Nanles, 

audit  Naples. 

Neufchâtel. 

Nuremberg. 

Ofnabruck. 

Palcrme. 

Rome  i 

audit  Rome. 

Smyrne. 

Stockholm. 

Schwitz. 

Touloufe  * 

audit  Touioufey 

Turin. 

Valence. 


Venife. 

Venife.' 

Vevay. 

audit  Vevay. 

Underval. 

Uzès. 

audit  Uzès. 

Zoffingue. 

aud.  Zoffingue. 

Zurich.  il 

audit  Zurich.      Il 


459.  Prob.  Déterminer  combien  200  aune* 
d*Amfterdam  valent  d'aunes  de  Paris. 

Solution.  On  voit  par  cette  table  que  173** 
£  d'Amfterdaoi  valent  x  00  aunes  de  Paris,  On 
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fera  donc  cette  analogie  173  ~  :.ioo  :  i  100** 
îis3iiji0-i  environ  de  Paris.  C.  Q.  F*  Dét. 

460.  Frob.  Gpmbien  .100  aunes  d'Amfter* 
idam  font-elles  de'  cannes  d'Avignon  ? 

Solution.  On  fait  que  173*"  {  d'Amfterdam 
valent  1 00  aunes  de  Paris  ,  &  que  1 00  aunes 
de  Paris  valent  60  cannes  d'Avignon;  on  fera 
donc  cette  règle  conjointe ,  * 

*73au   î  Amft.  sa  1 00, aunes  de  Pgris; 
iooau-  de  Paris  =sa     60  cannes  d'Avignon  ; 
x  cannes  d'Av.  oa  1 00  aunes  d'Amfterdam  y 

d'où  (171)  173  v  X  100  X  xts*  100 X 60 x  too 

d'où  173  {  X x  =  100X  60 , d'oit  x  =  —  sas  .34 

cannes  d'Avignon ,  &  *~  ,  ouiimplement  3 4 can- 
nes ^d:  Avignon  ;  aunli  des  autres.  C.QXDét, 
■    461.PROB.  Déterminera  l'aide  de  la  table  dû 
u°.  458  combien  835  auhes  dfe  Francfort  va- 
lent de  verges  d'Edimbourg. 

Solution.  Si  l'on  fait  attention  qu'on  trouve 
dans  la  table  que  100  aunes  de  Paris  valekt  108  { 
aunes  de  Francfort,  &  que  ces  mêmes  100  aunes 
de  Paris  valent  130  .verges  d'Edimbourg,  0» 
conclura  que  108  £  aunes  de  Francfort  valent 
130  verges  d'Edimbourg.  On  trouvera  donc  par 
iine  fimple  règle  de  Trois  direôe  combien  835 
aunes  de  Francfort  valent  de  verges  d'Edim- 
bourg y  en  difant,  208^  :  130  :;  835  :  x=  52,0 
verges  d'Edimbourg.  On  n'a  donc  pas  befoin  de 
recourir  à  la  règle  Conjointe  pour  réfoudre  cet 
fortes  de  queftions.  C.  Q.  F.Dct.  &  B.  R, 


* 
: 
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4&u  Tablé  du  rapport  de  100  livres 
pejant  de  Paris  avec  les  poids  des  Places 
ci-apr<ès. 

La  livre  de  Paris  ejl  corhpofît  de  )6  onces  poids  Si' 
marc  ;  Vonce  de  8  gros  ;  le  gros  de  3  deniers  ;  le 
denier  de  14  grains  :  àinjî  là  tfore  ejl  de  £2/£ 
grains* 


**■«■* 


*•• 


100  livres  de  Parts  font  A : 


# 


1  n  I  ■  1  j,  ■ 


I00I5..1.  Amsterdam. 

loy  ±  *.  Anvers. 

i  oa  i  .*  Àrau. 

103     ...  Augufte. 

120    ...  Avignon. 

100     ...  ftaflfe. 

169  £  p.  fubtiL  Bergame. 

68  grand  poids  audit. 

98    *..  Berne. 
100     ..*  Be&nçon. 
t  151  i  ...  Bologne, 
nj 

IOf 

107 

104 

87 


••v 


v>. 


•k. 


••• 


IOI  ^  .. 
112  " 


••• 


Breflau. 

BruxeUetv  ' 

Cadix. 

Cologne. 

Conitantinople. 

Coppenhaguè. 

Dant&k. 
97     .w^Duttiù. 
144  J  ., . /flafgncfe.  -■  >- 

97  ...  Edimbourg. 

98  ...  Francfort.    , 
98     ...  Saint-Gall     . 
90  i  gros  poids  à  Gènes.- 

100  poids  c-àifleaud.Gèn. 


Suite. 


155  | bal. lèg. aud.Gênes. 
085  •••  Genève. 


101 

99 
105 

94 
105 

xi4 


V. 


•»•  Hambourg. 
...  Konigsberg. 
...  la  Rochelle. 
..  Leipfick 
> .  Lentsbonrg. 
...  Liège. 
.*.  Lille. 

113  f  ...  Lisbonne.    - 

114  £  poids  lég.Livottrne. 
95  Sros  poids  a\id.  Liv. 

109  quintal  1 1  a 'Londres. 
116  poids  de  ville  Lyon. 
106  y  poids  de  foie  aud. 
114     .».  Madrid. 
105     ...  Matines 
12  j  | ...  Marfeille. 
iao  poids  courant  audit. 
if 4 pfcids  lég.  Meffine. 

79  4  gros  poids  audit. 
i$8     „.  Milan 
126     ...  Montpellier. 

99     ...  Nantes. 
169  7  poids  fubtil  Naples 


Ji  44  groffe  balance  aud. :  I    68  gros  poids  Naples. 

—M 


G  g 


4$6    T:R  AI  T  Éy ,   Ç OHP  LJL  T; 


» 


t»«^««««VHi>UA«(^U«M 


t^m^mm 


S35SS& 


i  oo  livres  de  Pari»  font , 


94  x-  ...  Neuchâtel.  v 

96    ...  Nuremberg. 
154  poids  lég.  Palerme. 
J  jq  5  gros  poids  audic 
140    ...  Rome. 
1 00     ..   Rotterdam. 
100  p.  de  marc  Rouen. 

96  p.  de  Vicomte  aud. 

Sj ...  rottes.  Smyrne.  | 


Suite.   ' 


117    ...  StockhoImT 


i>^i'i  ■•«■ 


.  *•  t.  * 


1 18    •«  Toalonfe. 

133  f...  Turin. 
15$  f .,,  Vjileix*. .. 
104  J  p.  fubtiL  Vcnife. 
1 04  gros  poids  aud.  Ven.  I 
102  i ..."  Zbffiague. 
93  f ...  à'  ZttKcfr  & 
&.  Zisrach;» 


*fr 


«■ 


MÉ 


■M 


463.  Prob,  Déterminer  ï°.  coinMeri  456^ 
livres  de  Conftantinoplfe  valent  de  îivft$;cle 

Paris.  -;        -v,,.vo-  a 

*°f .,  Combien  5 72.  .livres  dô .  Pologne  valfqt 

livres  de  Francfort.  7     T   -^ 

Solution,  *  ?.  Puifqtt  on  trô'ûve.dâns  &  tab 

Le  100  livres  de -Paris   valent  %j  livrée. 

tortftanîiriôpte  *  on  fera  cette  analogie^ **■  .iï;  A 

'    87  :   100  ;  ;  456  ^  :  *  =  515  livres  ;  ce 

feit  voir  que  456  livres  \  de  Conftantinopjeî 

.valent  52*  livreis  de  Paris.  C.Q.  F;  i°.  Dét.    ï 

i9.Piiiique  i  00  livres  de  Paris  valent  i04livrei 

4e  Cologne  &  98  livrés  de  Francfort ,  il  faifl 

que  104  livres  de  Cologne  Valent  98  livret  de 

Francfort.  On  trouvera  combien  les  572  livre? 

de  Cologne  valent  dç  livres  de  Francfort  par 

cette  analogie ,  \      x 

104  :  98  :  :  571  :  x  =  539  livrés  de  France 

fort  •  ainfi  des  autres.  C.  Q.  F.  %°*ÎJ6E      'v    | 


9 
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464.  TABLE  du  rapport  dufetizr  de  grains 
de  Paris  9  pefant  240  livres  9  avec  les 
différentes  mefurcs  des  F  laces  de  com- 
merce- ci-après. 

Le  muid  Je  bled  de  Paris  pefc  *88tib>  &  contient 
nfetièrs  chacun  de  240^  ,  poids  de  marc  y  de  16 
onces  chaque  livre  ; 

Lcfeikrefi,  compofe  de  x  mines  de  #  aoîb  ; 

La  mine  de  x  minois ,  chacun  de  tfbfo ,;     * 

l^minçtJe  3  boiffeauxr  chacun  Àc  110^; 

Le  boijfe&u  de  4  qu-jrts  chacun  de  âft>j 

Le  quart  de  4  litrons  %  chacup  de  iftqpi 

Le  litron  contient  3G pouces  cubes. 


m 


m 


Setiers 

de 
Paris. 


Nombre  des  mefures 
de  chaque  place. 


Poids 

d'une 

mefure. 


m 


5  ièt.  font  1    6  fetièr*  ..  cPAbbetifte. 

4*f  ..>•-    joofetiers.  ..  Àgdc.  .  .  • 

*?    ^ ■; .*<    33-7  kes    .,  Agén.  ...  • 

16$ :.-!. *•   '  j}oaçahts     -  Alu;ante..  .. 

fjT  '•".        2$  fef>tiçrs  «•  ÀIbi  ..  .  w  . 

1    •  .   -  '  14  boîfle^rx  Âoi&oifë,.  . 

•  .  •„  .  4  jfetiers..  Amiens.  .  . 

/  •    .      1  UA    -  ..  Amftcrckun  h 

,  3&ivieuels  Anvers.  .  .-' 

9  7boiflQ  ..  AtnayleDuc 

*    f  boiffeaux  Aûbeterre,. 

14  boifleaux  Aurai .  .  .  • 
1  émine    ..  Auxonne  •  • 
48  un  peu  I 

tOo  cartères     Barcelone .  . 

3  f  mines ..  Baugency .. 

'  36  facs       ..  Bayonne  •  . 

1  tonneau     Beauvais  .  . 


t 

*9 

l9 
1 

t 

x 


•  ~* 


•  • 


ïfiS 


moins.. 
1    .  . 


•    • 


looib 
104 
■136 

t  ■   m 

I 

64O 

75 
126 

3040 


Ggij 


a6Z 


Traité 


\ 


C  O  M  P  L£  T 

■■fî     w 


**» 


f 


91. 


de  * 
P  aris, 


3iv 


43  i- 
i    . 

9    • 
19    . 

«7- 

19     . 

437     • 

9    • 
1    . 

19    . 

»9    • 
»9    • 

'3    • 

19  '.* 

*4  «  » 

3*- 

19    . 

75    • 

43  î- 

6    . 

1  . 

1  . 

1  . 
1 

19    . 

»9   • 
19    . 

1 

19  . 

19  . 

12  . 

19  . 


I 


*■•■;  ••"•■.'tr'.'*.-  ■■'4*-.!>     ' 

Noms  des  metures 
de  chaque  place* 


! 


d'une- 
me&re. 


1  ■•       I»  ■   i 1   m  m  ti  lift 

1  bichet  ..  Bellegarde..  J_32©tfe] 


*  ■«• 


•  .> 


•  *• 


une  pipe  •  .  Bergerac 
6}  meûires  .Bciançon 

100  fetiers,  .  Beziers  . 
io  boifleaux  Btois  •  1 
8  fetiers  .  .  Boulogne 
38  boilieaux  Bordeaux 

unequartal    Bourg.  - 

3  2  {  y icrtels;  Bréda, .:  . 

24  lafts   •  .  Brênje.  . 

1  tonneau  Bref!  .  . 

1 1  carfes .  .  Briare  •  * 
33  -  {acs..  *'  Cadillac  ,  ^  „» 
fofanegas  •  Cadix*  •  .  , 

100  quartes ~Xa ho r*  „  *  ^ 

12  (ctiers  . .  .Calais,-  -  .  • 
35  fetiers..  Carcaflfojine*,. 

100  fa  es     .  .Cafte  Igek)ux# 

une  pipe,  *  .  ;Caflielfnorpn,« 
41  \  fetiers .  Caftelnaudarjr 

100  fetiers ,  •  Caftres  •  ,  . 

ioo  fetiers..  Cette  ..  *  .  . 
5  bichets ..  ChâlonsSaôn. 
8  boifleaux  La  Charité  •  • 
7  boifleaux  Charlieu  , .  ., 
6jboiff.      Charollçs  .  . 
7  boifleaux  Châteauneuf- 
fur-Loir*. 


840 

J04vx 
la     ; 

*7<>  ; 
120  - 

320 

*3°"  . 

4379 
2160 

21 

*3* 

91 

45 

260 

J30 
129  ^r 

P4°  01 
180 


'r 


■s. 

1 


34  ~  facs . 

41  lacs     • 

42  tonnes 
3  j  facs . 

un  laft     . 


CJerac,  •  •■» 
Condom . .  . 
Coppenhague 
Corbie   .  .  ., 
Dantz'ck  .  . 


36  mnddes .  Deventer  . 

'  18  mines  . .  Dieppe   .  , 

30  ^  rafieres  Dixnwde  . 


104 
288 
.30 

34 

37 

34 

132 

m 
108 

4560 
126 
160 
149 


Vl4 

»  «  .* 


1 


<■* 


oa 


m 


45> 


;>     fr     V 


<■>&*•»*«*■ 


*Â kM Ê U Et ï &i? m.  Mi 


Serâri 


à 


<*■*■ 


Nombre  de*' rtieftires 
de  chaque  place. 


•  • 


4  •■ 


«    • 


19' 

I9 

19 

19  '■ 

17  ;  ■* 
67''* '■». 

19    V  • 

I5T  'V  • 
82*.  . 
81 


•  • 


«   • 


4   • 


«9' 

247  w  . 

19  '■■*  ► 

12 

*9 

:  9^ 

1    19     Pi 


■  « 


I 


*9 

'9 
«9 
l9 

i9<fer. 

19  U  •• 
19  sï  • 

Çr    *    . 

f.    • 


39 
«9 

9 

109  *:*  t 

1  *9 


•  « 


nieiuçe. 


•  •  • 


ro^qnatfteâîr  Dublin 

1 8  rafieres    Duhfcèj-que  .  . 

ro±c^arteaii  Edrmbtflirg  < 

40- tacs  '.  9  Fleffingnè    .t 

28£'fà&.  .  Fronfac  .  .  . 
100  focs  \  .  FrofifoflV  .  . 

21  feriers ..  Gaillac  •  .  . 

56  halftrrs    Gand\  .  .  . 

looéminés   'Gènes.  .  .  . 

160  coupes.    Genève  .  .  . 

9JcarfeV;Gierf'dft .  .  • 

2:2  rafiefes  Gravelirres  . 

12  lads"  ;' .  Hambourg  . 

38^  focs    .  .  Harlem.  Hbfl. 
5  JboHE    HavredeGracc* 
urf  togntaïi    H  ennebbn  .' 
nrilàft      r.  Konigsbefg- 
nn  tonritàu    Lanion    .  . 
nri  ttjfnriëâif  la  Rochelle 

21  ferler* ..  Lavonf  .  , 

35  fecs:  î,  ;  Libôùrrie  . 
i96fci\é&.  Liège;  .  . 

3«rafie>eV  tilte;  : .  . 

2 1 6  akjriièrës  Lisbonne  . 
2  facs   :  '.'  Livoùrrie  . 

tycTïépète    Lubéck  .  . 

*cri*qoartîers  Londres. 

27muddes  LouYahv.  . 
-  4  ârtéës  ; .  Lyoïr  .  .  . 
'» :'$  ârtées*. .  Mâdbiï  ".  . 
roofanegis   Malaga:  .  . 

34  f  vièrteleMarmes'..  . 
un  tdnrié&i*  Mâr^fis  .  . 
100  charges5  ^brrHlfe   .  . 

41  f  ftc*  i  i  MWdeîlbourg> 


•  •- 


444 
259 

444 
114 

160  ' 

160  : 

117 

8i 

198 

121  f 

207 

494© 
120  ■ 

4* 
1280  * 

4560.  ' 

2400 

1160 

217 

130  ' 

47 
120 

21 

120  " 

48 

444 
168  ' 
300 

'4OO  ' 

9Ï  , 

IJ2 
2ldO 
2ÔX 

109- 


ït:*ïtJï\Mf  ,-w 


XÛBL. 


G  g  u| 


f 


41° 


TRAJTt    COMPLET 


i  /. '    ■■.v.-wiHi;»*     «wX  k^»  ■   i.Ms^-~     » 


Nombre  des.  mefufe» 
de  chaque  place. 


57 
6i  { 


9t 
9i 


îôo  bolff. 
30  facs  .  - 
100  facs  .  • 
3  feriers .. 
un  tonneau 
un  tonneau 


Mirebeau  . 
Moitlâc   •  » 
Montaoban 
Montpellier 
Morbrix  .  . 


48  un  peu 
moins. 

l9 
1 

?* 

*9 
i 

165 

9f 

"5 

x9 
20  j 

*9 
9Î 
9ï 

»9 

*9 
1 

7 

J9 

3 
,10 

9f 
«9 


Nantes  .  . 

cNaples    .  . 

3  tbmolissLa  rouille. 

^La  Calabre 

1 100  fetiers ..  Narbonne . 

33  y  facs. .  Nerac.  .  . 

8  boifll       Nevers    .  . 

100  ftaras  .  .  Nice.'  Comté 

17!  rafieres  Nieupor*  ■. 

2i£mouver$  Nimegire  » 

un  muid  .  .  Orléans .  • 

5  boilTeaux  Périgueux  . 
100  minettes  Piémont .  . 
un  tonneau  ..  Port  Louis 
un  tonneau     v.'uibron    . 
un  tonneau     Quimpcrlay 

17  fetiers  ..  Rabaftens  . 
J  25  fetiers  .„  Réalmont  . 

25  facs    .  .  Réalville    . 
un  tonneau    Redon.  Bretag 
un  tonneau    Rennes    .  . 

46  loopens  Riga   .    .  . 

29  facs    .  .  Rotterdam  . 
SboifleauxRouane  •  » 

6  fetiers     Rouen  .  .  . 
29  quartiere  Royan  .  .  . 

une  émine  ..  S.  J  de  Laune 
un  tonneau    Saint-Btieux 
un  tonneau     Saint-Malo 
22  j  rafieres  Saint  Orner 


Poids 

d'une 

mefure. 


* 


136 

M* 

80 
1280 
224a 

8a 


136 

30 
66 

26a 
209 
600 

.4* 
396 

2940 

2280 

2940 

268 

198 

182 

2320 

2280 

99 
J57 

30 

280 

*57 
720 

2400 

2280 

202 


-.% 


D'A  R-KT  BM  tT  1 :  Ç  II. 


Paria. 


I  feiiar 


57  moins 


Noms  des  isefaros 
de  chaque  place. 


a  f . 


'  ï  feriçr  . .  Sairit^Valery .. 

jefteriauxSardaîgné  .  .  , 

1  fetier . .  Saumur  ".  .  .  . 
ion  muîds ..  Schagbufe  .  . 
jofanegas  Scville  , ...  ,  , 

ï*  falmes  Sicile  ..,..; 

1  frefcl..  Strasbourg  .  . 
43  ronoes    Stockholm    .  , 

9 "f  caries  Sully   •  .  ■  •  > 

5  facs  .  .  Talmont  .  .  . 
ij  muddes.Tongres    ..  . 

100  lacs  '.  .  Tonaiens  .  .  . 
100  charges  Toulon  .  •  -  . 
1(1  (ex\?ts     Toulouié  •  - - 

3  TjquartvVauyillon.  . .. 
2j  lacs  .  ..  Tuiuuqn    ,  ,.  . 

un  bichet . ,  Tournas,  '.. ., .. 

i.-. :  ..'::ï'.         Tour>  ...    ■'. 

un  caffis  .  ■  Tuais  ....... 

00  lacs  .  .Valence.  —  . 
00  caiEs  .  .  Valence  ,  Elp. 
un  tonneau    Vancs .  .  .  .  . 

2flaros.,/Veoirc    .....  . 

1  bichet..  Verdun  .  »  ,  . 

4  quartes  Vélôul  .  .  .  . 
ijoiuddes  Utrecbt  ...  .  , 

6  émincs  BUmont  .  .  . 
<  •' éminesBelforc  .  .  .  . 
i}refai..Colm>r  ..  -. 
8  géminés  Dijon  .... 
4  émines  Dole  .... 
6  mefures  Griy  .  .  ,  .  , 
3  7^  quart  Favernay  .  . 
6  émines    Hérkourï.  . 

3  77  quart.  Luxeuil  .  .  . 
4emines     Pontarlier.  ; 


Poidj 

d'une 
me  titre 


47» 


•Il 

% 

17 

;6o 
i,o 

3» 

2400 
120 
300 
6a 
181 


*£?&* 


'47*    Traité    complet 


Setters 
Paris. 


* 


i 
l 
I 
x 
i 
I 
i 
i 

X 

1 
I 
1 


aNoflibre~-te  *é&rê     'W?J*    I 
■V  de -diactaî»  place,      j      £l> 


i 


►*NP*i 


6  émînes    Montbeiliard  *. 

4  quarte*  Port  ùxr  Saône 
3  i  quart.  Saint-  i^oup^ .  ._ 
4émines     Salins.^,»».: 

5  jémines  Villers-le-Sec.. 
i  -|~  refal  Haguôriau  .  ".  \ 
i  £  idem  .  «  Fort  Louis  •  . 
i  fmaldre  Landau  ...  .*■•  ; 
i*  refal  ,.  Huningue*  •  • 
i  \  èmines  Langrcs  .  •  •  • 
i  f  rcfal ..  Nancy,. . 
2  *  quartes  Metz  .   r 


•  •  • 


»  «i  • 


tnefare. 

40 
60 

■:  '  fe  \. 

■  nui* 

140 

*?4 

■;j9i*-. 


■pfH 


^ 


;3S 


465.  Prob.  Déterminer,  i°.  combien  ,178 
ânéesede  Lyoa font  de  fetiers 4e  Paçis,;  ; 
z°.  Combien  1  50  muids  de  blçd.  d'Orlç3&s 

valent  dç  Uûf d'Amfterdam.     -/v>      .-fr;.  hv< 
Soxutiqn.  i°,  On  trou ve  dans  la  tarb|e /gue 
4  ânées  de  Lyon  valent  5  fetiers  de  Paris, ,  On 
fera  donc  cette  analogie ,  .      : 

4  :  5  :  ;  178  :  x  =  xxx  fetiers  |.  En;  effet > 
l'ânéçpefe  300'  livres*  Les  i78pefepî  53400% 
Le  fetier  dç  p4ris  pefe  140*;  les  *z*  ^J>efejjt 
donc  5}4ooft..C Q.  F.  i°.  Dét. 

z°.  On  trouve  dans  la  table  qu'un  laft  d'Am- 
fterdam  vaut  ty  fetiers  de  Paris  ;  que  à  .£  fetiers 
de  Paris  valent  un  muid  d'Orléans.  Q4  trouver* 
combien  les  150  muids  d'Orléans  valent  de  Jafts 
d'Amilerdam  par  cette  règle  conjointe  (27  1)^ 

1  laft      =  19  fet. 

2  7 1er.    »    1  muid  -%        .  . 

x  50  muids  =s    x  laft  d'Amfterdam  ; 
multipliant  ces  équations  &  corrigeant  *  on  aura  y 


tfAm*  fa  s  m  An /y&  br b,    Aiy 

d'Attïf$?dam.  En  effet,  i 50  jijuid*pe#nt  9«et>ott; 
&  igîaftsUpefentauffiL^ooooftJUnfideïai^tresi 

C.  Q.  F.  x°.  Dét. 

Autre  txtîriple.  .  ^ 

Combien  300  fetiers  de  Rouen  font-ils  de 
tonneaux  de  Vannes  ?  . 

On  trouve  clans  la  table  1  \    ;    "•    .    .    .    • 

1  ton* .  .  »  ss^  10  fet.  de  Paris, 
7*fet.  Paris  ==r ?  6  fet.  Rouen  , 
3  00  /et.  ...  ==5    *  tonneaux  de  Vannes  ; 

«'où  60*==  1100 ,  d'ofc  *  =  3  5  tonneaux  de 
Vanne**  En  effet ,  3  f  tonneaux  pefent  840001b  ', 
300  fet.  de  Rouen^pefent  anffi  9jpaotei<3ï'Q:. 

V.Dét:     *  ■  ■  -"'■    y  "-    '  '•'   '""     *  --- ';  -r;'t    - 

466.  Pue*  torfqftë  lébted  vaut  ïif* IeHetïèr, 
on  a  H  fîyresdé  pahi  pour  î|o  fofe  f  l<M*fqué  le 
bled  vaudra  38*,  cdïri&îen  cdûterohf  *fe  livres 
depdh>--<-     ::-  *"    '  a'k^î^' 

Sofcffrtott.  CW  *bii  {fcf  Pefat  de  îa  qttéffiort 
que  le  prix  14*  du  fetier&Néd,&  lès  il  livres 
de  paiiïi  ïbnt  lâ^ditife^de  te  dé^erife  30  fols,  & 
eue  Je  prf*  ■  j8*  -îhi  i étkt \  &  i  6  livres  dé  pain 
iont  la  catife  de  là !idéjtenfé  qu'on  èherfchë.  Il 
faut  donc  faire  cette :analof;iè  ou  réglé  de  Trois, 

24  X:  tic3è::  38  X  16  :  x  =  itffè  = 
39f  6d  prix  de  délivres  de  pain  ,  lorique  le 
fetier  de  bled  vaudra?  38*  C.Q.  F.  Dét. 

467.  ProB.  Lorft^é  le  fetier  de  bled  vaut 

Îl  8**  on  a  10  livrer  dé  paîn  pour  3  9f  7d  ;  lorfque 
e  fetier  de  bled  ne  vaudra  que  24*",  combien  au- 
ra-t-on  de  pain  pour  30  fols  ? 

Solution.  J'obierve  que  par  l'état  de  la  ques- 
tion le  prix  38^  du  fetier  de  bled ,  &  les  10  livres 


474  T;*4lTA:!f$V*,^*& 
de  pain  {p^M^e  jk.la,  dépçnfe  jrçfi?^|f 
que.ïeprifc  ^^jf^.^U^u^^^^m 
yiïGXi  çherfpc  f^tla^aufc  de  la^çjpeweâP  *9^ 
il  faut  donc  faire  cette  analogie  % ,  /  :  ;  iv;  m  > 
38  x1a;  39f  7d.: ,;  3^4 x *tffi  :  30*,  mw*da# 
tpute;  proportion  r  le  produit;  des  çgft]&n£$  e£ 
égatà  celui  des  moyens  ;  on  aura  donc  3§f  7* 
X  24  X  x  «  58  X  10  X  30  ■=*  rt^bb*;  cm ï%%x 
«=1  1400,  tfoà  *=  Hfî2*^  li  Wvrês <ïe jtein 
qu'on  aura  pour  30  fols  f  torfque  le^tter-  de 
bled  fera  à  24*  ;  c'eft  la  preuve  du  problème  pré- 
cédent. CQ.F. Dét.  ^    ;  s 

468.  Prob.  Lorfquetatneâire  dirWedtiut 
Jtt  »  100  fols,  la  livre  de  pain  coûte  3*  4d; 
combien  coûtera  la  livre  dé  pain  \  Yot fejBè:fa#é- 
«ûirç  de  bled  ne  vaudra  que  y*  itf^  7S*> ,/ 

.  jSçLVTiQNf  On  voit  par(Vét?t  ijktWlPflï^ 
ûonflue  plus  la  xne/ure  4a  Wç4  Mc^cre  vp^« 
la  livré  dejwia  doitcoAter.  Oa^*d<y|c^^ 

analogie,  ,  K  j  v  -  ôi 

ioof  :  3f  4d:  :  75*  :  x  =  2f  6d  valeur  dç>la 
livre  de  pain ,  lorfque  la  mefure  de  bled  coûtera 
3*  1 5<" .  C.  Q.  F.  Dét. 

469.  Principe.  Pour  faire  les  fpéculations 
en  marchandises,  il  faut  favoir  ,  iV  le  rap- 
port que  le  poids  ou  la  mefure  de  la  ville  d'où 
l'on  veut  tirer  les  marchandises  ,  a  avec  le  poids 
ou  la  mefure  4e  la  ville  pour  laquelle  on.le$*lef- 
tîne  ;  20.  le  prix  de  Tachât  ;  3*.  le  ^>rix  ^Ai 
change  auquel  on  peut  payer  ;  4*.  4es  frais  juf- 
qu'en  magafin  ;  50.  enfin  le  prix  auquel  on  peut 
vendre  ces  marchandises  pour  le  comparer  avec 
celui  auquel  elles  réviendroient ,  &  juger  par-là 
fi  la  fpéculation  eft  avantageufe  ou  non. 

470.  Application.  Un  Négociant  de  Parjp 


l^ARIt  87KÊT1  QVE*     47f 

auquel  on  ëbrït  djè  Çadîx ,  cpftm  pourroit  avoir 
la'cocheriitte  k SÇ dptafs  de I  i  rcaûK^  l'ârebequt 
pefe  x6  livres  &  àkmiéj&ïVàûii'và&ÙYÔir  à 
combien  lui  revieûdïalà  livre  *  s'il  en  fait  les 
fonds  à  iy*  la  piftoV,  &  s*il  y  a  xo"**  polir  cent 
fle  frafo  Hdôit  ÎWefa  règle  conjointe  cirdeffous  , 

a6tb  £  de  Parjs  .  .  *  *  y  «se  t  arobe  s 
i  arobç  coûte  oa  •  •  ♦  «  So  ctaeats, 
i  duqat.vaut;  <m  .  v  *  *■■»  -11  réanx  , 

3  2  réa*t*  valent  *op  *.  -.  :*  «    ,  toifl^deihange, 

i  pift.  de  change  .vaut  pu  «    1 5#.axg.  de  Fraiu 

ioo^  ./Cirais  *alpitf;ou -,b?  ixq#  y  compru 

M     .-.   -,  ksfraisr 

combiendcy^çqutAra.  *jtfe  de  Paris  de  coch. 

Si  l'ôJî  forme  une  éqniatfofli  de  toutes  ces  éga- 
Ktét  v^tfviiÂ  (i^r)  "ï6  fXiX**3*XiXioo 
X* =^  ï^$o*ti  X  ïkïyxito*  i  ;  rorri- 
geanf  a^éitifàwt  jfar  ^ïoto'i  on  aura  .  .  .  . 
26  i  xix*=  iïxf^xj  =  495,  dfoti*» 

que  la  livre  de  cochenille  rrrita&a,»  ravine  dans 
la  magaÔQri  .Pariât  Ô  *8^  *î*  7*^  ^iofi  £  k 
Négociant* <lp  Ptrôtrotste  Je  itëhk  ite  celte  co- 
chbntffcA  eç  y&tsfiiU  &fWv*M  f»ta$*  il  pourra 
en  *ai*fc  emptate*  4^>  Q*  Jv  J>ét. 

>4^.AuuH«  AmjÊiœiON.  Un  Négociant  de 
Ly  onà  q^Ui  /H* 4owïç  Je même  swis ,  ytvt  Jkvoir 
à  combien  la  Itvrr  poids  de  ville  lui  reviendra 
fi  TonotÎTe  rde  Gadix- fur  Lyon  à  75*"  pour  une 
piaftrey&  s'il  ya  15^  pour  100  de  frais,  il 
doit  faire  cette  règle  conjointe  » 


Si  i<*  d.  deXyoji  valgoj  ioofc  poids  de  rçm* 
v  ""  a6fe  \  dpjt^aris  valent       r  arpbe  *    .  ■        i 
i  arobp  vaut .  .  .  .    80 .ducats*  !/-# 
1  ducat  vaut .  .  »  .     1:1, réaux  „,  v   t'/  * 
S  réaux  valent  .  .  v     j  ûfcftre  <ki&*0ge# 
î  pia.  de  change  vaut    7c  de  France  ;  ;, 
20*  de  France  valant  k    i*>       .-r.^-o  *<> 
ioo^ians  frajs  valerçt ,  ii^avec  frais  *-*\.,..:< 
1  combien  x  reviendra  t .   ,   *$p.deXjrottccgh^ 

•   Si  l'on  forme  une  équation  de  TOtftë^ëes  éga- 
lités *  on  aura  1 16  x  26  {   x 1 X 1 X  8x  IX 20 
X*oox*  =  100  x  1  xSoxn  x  i*)F7]5cXi?^ 
115X1;  corrigeant  &  diviUnt  par  80 5  ôô  atiàâ*' 
116x26-  x  ax»i  1x75  X  rM»dfafo*ï4fa* 

w  94875 >  d'où  *  -  9ftt  -  1  j*?r**  #$  * 

valeur  de  la  livre  de  cochenille  y  rendue  <**$*#>* 
mag^fin  t  poids  de  Lyon.  C Q.¥J)étJ  1  x  >i  = 
472.  Autre  Application  Un  Njégpp*p£}dt3 
Genève  à  qui  on  donne  avis  de  Cadix  que  1  Wobe , 
de  cochenille  pefant  26  livres  ±  poids  de  Pift^ 
coûte  80  ducats  de  1 1  réaux,  defire  (avoir  côitt*  û 
bien  lui  reviendra  la  livre  en  fâifânt  les  fonds  .  etf  £ 
papiers  furAmfterdam  qu'il  pôùrroïtavbir^9i| 
deniers  de  gros  pour  3"**  de  Genève,  qù'iFrfehief^ 
troit  à  fon  correfpondant  de  Cadix ,  qnHcSf Jd2-,fl 
gocieroit  à  97  deniers  pour  un  ducat ,  &  t 


LJ 


frais  feroient  de  19  pour  100.  ~iJ  i!1.^ 

Il  doit  faire  cette  regle  conjointe  ^  — ^Q" 


si  .     i      KïGV 

•     r  .  •  •-  A 
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i  ducat  vaut  .  ••  •'■.  .  .  il  Wàufr ,  J  '' 

i  réal  vaut  i'-vV/.  .  •  $4tfiàràvedis# 
ST^JffiftfcVedisVakht .  •  •       ï  diitat décfhange, 

i  ducât  de  change' vatàt'  97  deniers  de  gros  ,' 

<)z  deniers  de  gros  valêitâ  *3*-cte,'Gëh,4t6ur. 
loo^dêGiifif^sfeàisvali  riyéT^fraisy  './. 
à  combien  '■**  laVèc  frais  '  '  * 

.vi.    reviendra,*  ,  ..  .  •  ift  p.  deGenètè, 

de  çocheniliev 

1'      ^      ^      *       • 

Ci  Epp  forme  une  «{dation  de  toutes  céS  égja^ 
Trié**  on  pur*  (471),  88  |  x  16  ?  x  1 X  1  X  î  ■ 
Xj?7ïXt*9*X  ioox*  =  iooxiX'8ox  ît^ 
a;  J4X  k'X'97*  }  X  1 1,9 X  1  corrigeant :Mm*' 
fafttp&t  rç  f  on «iurà 8$£  x  16  £  xiï*9x*f*: 


^5^%^  **  F8 ™*Ê  ï£  4d  &  wviron  f 
derjjpr  mpnrioie.ccnirantç  dte  Genève ,  dont  chà- 

<p^  Ijyjfc  £QU«çte  #^^  de 

£fiffli&Q  il  ne  s'agit  poînt  ici  d'un  traité  de  Gom-  - 
ine^e^çes  "exemples  :;  fuffifent  pour  mettre  le 
Le^i^in^état^e  Caire  toutes  fortes  de  fpécula- 
tions  ualés/ félon  les  circooftances  &  les  con« 
«oiflances  relatives  aux  quêtions  propofées. 

l'ajouterai  Cependant  encore  le  problême  fui- 
vant ,  relatif  au  remboursement  d'un  capital  avec 
fes  intérêts  9  parce  que  la  plupart  des  Financiers 
&îdes  Arithméticiens  y  échouent,  à  caufedes  dif- 
férentes inconnues  qu'il  faut  y  introduire. 

4jx A.  Prob,  On  a  prêté  10000**"  pour  4  an- 
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nées ,  à  raifon  de  5  pour  cent  ,  exigeant  le  rem- 
Bourfement  du  capital  &  des  intérêts ,  en  4  paie* 
mens  égaux;  le  première  la  fin  de  la  première 
année  ;  Te  fécond  à  la  fin  de  la  féconde  année; 
le  3e  à  la  fin  de  la  jc  année ,  &  le  4e  à  la  fin  de  la 

*  année ,  qui  doit  folder  la  dette  ;  de  combien 

oit  être  chaque  paiement  ? 
Solution.  Si  on  fuppofc  le  problême  réfolu  f 


i 


lavoir ,  500*  =  d  plus  une  partie  du  capital 
10000*"  ;  j'exprime  cette  partie  inconaue  par  x; 
ainfi  le  premier  fera  x  -*-  d  =  j.  J'exprime  par 
y  ce  que  Ton  prend  du  reftant  du  capital  pour 
joindre  avec  l'intérêt  de  la  féconde  année  pour 
faire  le  fécond  paiement;  enfin,  je  nomme  m 
ce  qu'on  prend  du  capital  la  3  e  année ,  Se  u  ce 
qu'on  prend  du  capital  à  la  fin  de  la  4e  année  , 
qui  eft  ce  qui  refte  du  capital ,  le  $c  paiement 
tait}  &ce  refte*,quel  qu'il  foit,  joint  à  fon 
intérêt ,  doit  faire  une  fomme  égale  au  premier 


lia 


paiement  x  -f-  d;  ainfi  on  aurait 

20       20 


d-9  fi  on  fait*  =  21  &£ca2o,  on  aura  — 

b 

=  x+d, d'oil  au  =  t>x+td9à'ohum=ïï±¥. 

î'obferve  que  *<£=  20  x  500  =  ioooo**,  capi- 
tal.Celapofé:  * 

Le  premier  paiement  x  -+-  tétant  fait ,  le  refle 
du  capital  eft  bd  —  x,qui  gagne  dans  le  cou- 
rant de  la  fecofîde  année  h~  :  cet  intérêt  joint  à 

y ,  donne  pour  l'expreffion  du  2e  paiement  — * 


*t-  by  **»  x  +.td.  tofri&àitt ,  fànfpdftnt'  & 
diyifam gar * ,  on aura}; 5a x-ff  .s  «* *:■+•■&: » 

rfoît  y'ss-as  ~  *  ie  ;  fécond  p^ïemeàt  étant 

fait ,  il  refte  du  Ier  capital  i?i-— *TrrJK>  q^w/^p- 
portedanskcouraftt(klfl3earmét-^^2:,  tjui 
&àrit joint  à  m ^  J6h  aura  le  j*  piment  ^ 
■    .^,£  + *?  =* *  Ht ^ * premier  paient,  d -oui 

ge»d!?,îtttâtrfpôfanp8c  <&vifant  par  * ,  on  ateWtusr 
s=  #4-  7  4*  ^=s  -rrH-~  *  niais  y  = 


dtmc  ftibftituant à  Itf  plkcë'dte  21,  fa  Valeur^ , 


op  aura /rc  œ*^*+-  ?se=,~Z.  Le, r die  du  capital 
<pafi?(£àgftè   daiïs^Ie  ctmram   de  te  'g  àtfnée 

'g~-  -t  —    «f^gjBwgH»^»  Premier  paiement  • 
rigeânt ,  tfanfpbfant  Si  dîvifant  par  b  ,  on  aurai 

■^     *■  t         »  6  z«     '     10  a©     • 


'■i'.'^.*lS"^Vt .   .--m  *#y   ■;    m  irm- 


^^té-qùi  indicfue  /  ip.  que  ce  qu'on  prend  du 

capital  dans  chaque  paiement  eftle  ~  de  ce  qu'on 
a^is  'dû  capital  dans,  le  paiement  précédent  ; 
*?i  que  fi  dans  u*cz~m9  on  fubftittté  à  la  place 

de  m  fa  valeur  ^  y .  onaura^  sa  i^-1  v,&fi 


.■■*  *  . 
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on  fùBffîtûè  ïtrtfUBFÈey  &  nateur ** vfw 

aura*  *=* *•«  — -;  mats  on  a  dera  trouvé 

20.20.10  i*  ' 

u  = ;  on  aura  donc  cette  équation  —-  =3 

-^- ,  d'où  ***  =  £4*  +  M</f  tranfpofant ,  on 
aura  a+x  —  i+x?=l>+d9  divifant  par  a4 — t+f  on 
aura  *  =  -■ — -  =  -7- ~ — —  .  C.  Q.  F.  Dét. 

«4—44    .     (21)'*— (io)4.  .. 

L'on  voit  donc  que  la  formule  qui  indique  ce 
que  Ton  doit  prendre  du  capital  &  joindre  à 
l'intérêt  de  la  première  année  pour  faire  le  prê- 


ta 4e  puiffance  ;  le  tout  divifé  par  la  même  puif- 
iance  d'un  nombre  qui  excède  le  denier  de  l'in- 
térêt  d'une  unité»  moins  cette  même  puiffance 
du  denier  de  l'intérêt  ;  ce  divifeur  eft  ici  a4  —  b\ 
**  (11)4  —  (zo) 4.  S'il  y  avoit  dix  paiemehs ,  on 
auroit  pour  la  valeur  de  x  cette  formule  , 

*==-^i-==-4^^T-.C.Q.F.B.R.    : 

Il  eft  bon  d'obier  ver  que  ces  quantités  x,  y  9 
m y  u,  que  l'on  prend  fur  le  capital  dans  chaque 
paiement  pour  joindre  à  l'intérêt  de  l'année  cor- 
refpondante ,  font  en  progreffion  géométrique, 

dont  la  raifon  eft  ^  ;  car  on  a , 

b 

lQ.  —  =  y,d'oiil>:a  ::x:y jd'ohx:y::y:m 
2.  -f  =  m%  dour:  a:: y:m>       ..       * 
30.  ~  = u9  d'où t:a:tm:uj  C. Q. F. B. R. 
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PROPRIÉTÉS  PARTICULIERES 

CES     NOMBRES» 

Du    nombre  $% 

473.  On  a  vu  (n°.  123  )  dans  la  rèttoaïon  de* 
frayions  à  leurs  moindres  termes,  que  tout  nom- 
bre composé  de  chiffre  dont  l'addition  donne 
une  ou  plufieurs  fois  9,  fe  divife  exaâement 
par  $>  :  la  raifon  en  eft  que  fi  on  multiplie  9  par 
1*3  >4»  5>^»7»  8,&c,,ona  des  produits  r8, 
17 ,  36  >  45 ,  54, 63,72,  &c.  tels  que  l'addition  de 
leurs  chiffres  donne  9  ;  on  voit  que  1  &  8  font  9, 
1  &  7  font  5  »  &c.  Cette  propriété  du  9  vient  de 
ce  que  tout  chiffre  qui  le  multiplie  donne  pour 
produits  autant  de  dixaines  qu'il  vaut  d'unités  » 
moins  ce  nombre  d'unités  ;  9  X  7  donne  7  dixai- 
nes moins  7 ,  favoir  63  =  70  •—  7  ;  ce  produit 
63  contient  donc  7  dixaines  moins  une  dixaine, 
plus  3  unités,  différence  du,multiplicateur  7  à  10» 
Or,  en  général  la  différence  d'un  chiffre  quel- 
conque à  10,  ajoutée  à  ce  chiffre  diminué  d'une 
unité ,  donne  9  ;  donc  tout  produit   de  deux 
chiffres  oui  a  9  pouf  faâeur  eft  compofé  de 
chiffres  dont  l'addition  donne  une  ou  plufieurs 
fois  9  i  puifque  le  chiffre  qui  eft  au  rang  des  di- 
xaines repréfentera  toujours  l'autre  faâeur  di- 
minué d'une  unité ,  &  que  celui  qui  eft  au  rang 
des  unités  repréfentera  la  différence  de  cet  autre 
faâeur  à  1  o.  Et  il  eft  clair  que  le  même  raifon- 
nement  aura  lieu  lorfque  le  multiplicateur  de  9 
aura  plus  d'un  chiffre  à  parce  que  s'il  en  a  dsu*, 

"  Hh 
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par  exemple  z  i ,  on  pourra  faire  pour  les  2.0  unités 
que  renferme  le  chiffre  qui  eft  au  rang  des 
dixaines ,  le  même  raifonnement  qu'on  fait  pour 
le  chiffre  î  lorfqu'il  eft  au  rang  des  unités, 

Des  nombres  premiers* 

AT 4»  DÉF.  On  appelle  nombres  premiers ,  les 
fiombres  qui  n'ont  d?autres  diviféurs  qu'eux- 
mêmes  ou  1  unité  ;ainfi  les  nombres  premiers  com* 
pris  entre  i  &c  io  font  z  ,  3=4,  j  ,  7  =sb; 
entre  10  8c  100  ils  font  au  nombre  de  19; 
favoir  ,  u=c,  13  =  <*,  17='»  *9  =f> 
a3=£>  *9=*  *»M  *s*J>i7  =  k*4l  =  I> 

47~m*  53='*>  59=5:/?»  6l=tf>  67==r, 
71  =5>  73=;,  79  =  0,  83=,*.,  89  =  ^, 

97  ss  ç ,  101  =  a1,  &c,  Pour  çônftruire  la 
table  des  nombres  premiers ,  &  la  fuivre  aufîïloin 
que  Ton  voudra ,  on  a  obfervé  i°.  que  tout  nom- 
bre pair ,  ou  terminé  par  5  ou  par  zéro,  n'étoit 
pas  nombre  premier  9  excepté  1  &  5  qui  font  des 
nombres  premiers  ;  8f  que  tout  nombre  plas 
grand  que  j  &  qui  finit  par  5  eft  divifible  par  5 , 
6c  fouvent  par  3  ;  20,  que  tous  les  nombres  pre- 
miers, excepté  1  &  5,  fe  terminent  par  des 
chiffres  impairs  f  &  feulement  par  ces  quatre  ca* 
raâeres  i9^s=za9j=b9^\6c  que  tout  nom- 
bre terminé  par  un  de  ces  chiffres  o,  z,  4,  5,6,  8, 
n'eft  pas  un  nombre  premier;  que  tout  nombre 
premier  eft  fait  du  double  d'un  nombre  premier, 
plus  ou  moins  l'unité  ou  plus  ou  moins  un  petit 
nombre  premier  ;  on  voit  que  1 1  eft  fait  de  deux 
fois  le  nombre  premier  5  plus  1  ;  que  1 3  eft  fait  de 
deux  fois  le  nombre  premier  7  moins  1  ;  que  17 
eft  fait  de  deux  fois  le  nombre  premier  7 ,  plus  le 

1 
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nombre  premier  3  ;  que  31  éft  fait  de  deux  fois 
13  plus  5  ,  ou  de  1  fois  17  moiriS3;âinfi  ddi 
autres  (1).  ,    "  \ 

D'après  ces  obfervations ,  fi  o'ri  dêfignë  pat* 
<x  tour  nombre  divifible  par  3  ;  par  b  tout  nom- 
bre divifible  par  7  ;  par  c  tout  nombre  divifible 
par  11 ,  &c.  &  par  un  point  .tout  nombre  pre- 
mier ;  on  formera  aifément  la  table  qui  comprend 
les  nombres  premiers  qui  fe  trouvent  entre  1  6ç 
1  xoo ,  &c  qu'on  peut  continuer  aufli  loin  qu'on 
voudra.   Pour  cet  effet,  je  forme  3    colonnes 
verticales  A ,  B ,  C  ^  qui  comprennent  la  fuite  des 
nombres  1,1,3,4,5,6,..,.  jufqu'à  120; 
ces  colonnes  (ont  efpacées  de  manière  que  vers 
le  fommet  je  place  les  4  caraâeres  1,3,7,9, 
par  Pun  de/quels  fe  termine  tout  nombre  pre- 
mier ,  excepté  2  &  5  ;  au-  defîbus  de  ces  carac- 
tères 1 ,  3  j  7,  9 ,  on  trouvé  entre  Içs  colonnes 
à  la  fuite  de  chaque  nombre  de  la  colonne; tes 
"çaraâeres  <z,£,  c,  d9  c,  f9g,  h,]%  &c  ou-dés 
.  points  ;  par  exemple ,  à  côté  de  1  pris  dans  la  cO* 
Ipnne  A  j  op  trouve  un  point  ♦  fous    chaque 
'  caraôere  1,3,7,95  cela  indique  que  les  nom- 
bres ii»-*}»  17*19»  font  des  nombres  premiers, 
,0n  voit  que  tput  nombre  premier  au-deffous  de 
..  izop  nç  peut  être  qu'un  nombre  pris  dans  les  co- 
lonnes, (iiivi  d'un  de  ces  quatre  chiffres  r,  3, 7,-9. 
"'  A  cote  de  2.  dans  le  rang  horifontàl  on  trouve  * 
fous  i ,'çe  qui  indique  que  zieft  divifible  par  3  ; 

•  'Tu  11  1      11  i     r  1    If  h  il  1        111       m ■       .  .  ■  '.-,'/* 

>'.'    (x    Léîbmtza  remarqué  *  dans  une  lettre  étfrjte^-au 

":J6fortial  des  Sa  vans  le  u  Février  1.678 ,  que  taurnqjn^e 

.  pre*per  au*detfus  de  5  ,  étant  diminué  de  1  oij  de  j  ,\éft 

:  divifible  par  6.  Ainfi  ,  par  exempte  ,7—  1  =*  6    tt*^ 

S  —b;  iî  —  1=6x2;  101— «s— o  xi6«c, 

Hhij      - 


h 


4*4      TMAJft  jC&M  *  t£T 

on  trouve  un  point  .  fous  le  3  fupérieur  ;  ce 
qui  indique  que  13  eft  un  nombre  premier  ;  Qf 
.trouve  un  a  fous  le;  7  dans  le  même  raoj 
horifontal,  ce  qui  indique  que  17 -eft  divîfîbU 
-par3,&e.    ';  ;  ; 


b 
ï 

t 


^75.  TABLE  tuée  du  crible  ïfEratoJlbenes  ,  pat 
-■  laquelle  on  déterminé  tous  Ut  nombres  premiers 
compris  entre  1  &  1200  ,  de  menu  que»  mis  Us 
nombres  impairs  intermédiaires  qui  ontdcs  divifturi 
l  iifignéspar  les  valeurs  des  lettres  a  9  b  ,  c  ,  d  *  &<* 

L 


«.  .. 


A* 

Mombrc 


,1 

«•3  \ 

7 
8 

9 
10 

11 

il 

»3 
«4 

*'5 
16 

17 

18 

20 


»»3»î»9 


a  .  4  . 

•  •    •  b 

•  *  b  + 
£  •  «  • 
b  a  *  c 


a 
c 


b 
a 


.  a  b 

u  •  a 

b  .    . 

c  b  * 

a  .a 

v  •    d 

a  c  a 


a  b  a  c 

»0    1  pi  1  'B»»n  i|    1  11    ■ 


B  . 
Nombre 


4* 
4* 
45  | 
44 

45 
46 

47 

48 

49 
5° 
5* 
5* 
5? 
54 

55 

56 

57 

58 

59 
60 


3>7f9 


1*1        C  - 

llîombre! 


il  £  a?  • 
.  a  b  a 

.-  •/• 

•  .  .        b 

.    I    b    . 

a  %  a  --* 
b  a  c  a 
.  .  e  g 
a  d  a  b 
•  a  .  a 
f  b  ,  d 
a  .  a  . 
.  à  .  a 
b  c   .  f     98 


«I... 
82 

83 
84 

«y 

87: 
«8 

89 


-1  •    h**    *   ■ 


,4  4  *£  ]jtt{,_  ♦ 

A  a  b  4 

*>  f  *  k 

90  1  *  **  -  *  «s 

91  .  c  b 

92  J  tf  ^    tf 

'h-"â'.x-A  r 

•  8  •  d   \ 
a.  à  VV 

/*  a  :i,]â  i 


93 

94 

95 
96 

97 


99 
100 


1 h  -r:q 


*>^#  Éki-'T&X  If  *  ï  q  «r'k    4*f 


A 

'  Nombre 


»*3»'7»9' 


-;T.'. 


,  ■{    '   ■        -\ 


.-B  •• 
Nombre 


61 

6z 

63 
64 

66 
67 

*9, 

7° 
7t 

7* 

73. 

74 

75 

ï« 

77 

78- 

79. 
80" 


1,3»  7»  9  *°^,t'-vj*y»9 


abat 

*  a  b  a 

a  .  a  . 
.  a  g  a 
c  •  .  b 
a  *  b  d 

*  a  e  a 

.  /".*  • 
a  g  a    * 

b  a  .    a 

'c    .  •  c    . 

a  .    4  b 

«  A        .       Or 

c  n  .'  * 

*  d^t 

a  c  V    . 


101 


IOZ  ;■•    *:4,* 


1 


103 
104 
105 

it>6 
roj 
ioi 
109 
110 

Ut 
11a 

ni 
U4 

«M. 
116 

Ù7 
riS 


-^•fc^ws»"^*— •»" •■ 


«  •  c  • 
a  •  a  . 
■.    a  £ a 

•      *  ■   V.       • 

*  h  a  d 
g  ^  .  a 

•  •    •    • 

£*    •    6  -  • 

;  .  ;     '? 

/.:*■. 

..  •  J  <#*/ 

•  •*:  .-* 

11.9I  a  .;*  x 
f  10  |".  "a  c  a 

-      1  ii  1    ■ 


■*•* 


Si  çn  veiitfavpir  fi  447  eft  un  nombre  premier > 
«m  cherchera  44  dans  la  colonne  B. des  nombres  , 
4n%  trouvera  dans  le  rang  horifontal  la  lettre  4: 
lpuf  7,09  conclura  cjue  447!n*eft  pas  nombre 
grenier ;6ç  <[i$l  eft  divifiWé  par  3^  On  ttçiuve 
donc  dajas  cette  table  tous  les  nombres  depuis  >t 
îçfqu*à  1^06^;  qui  ïe  teripipqpjt  par  u%  de  fce*, 
ii|Fres^  ,  3,  7,  9;  H?  npisbies;  premiers  ipçt 
larqçés  céun^ôïnt  r. ,.  les  autre? ;f ont  dçfignçs  ipar 
l$nrs  âivi{aa^a^ri^rdr^€.\  par  +xtmpl**i:6[r 

on  veut  (avoir  fi.  1 1 47  eft  ou  n'eft  pas  nombre 

Hhiii 
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premier ,  on  cherche  114  dans  la  colonne  C  d«S 
nombres  ;  on  trouve  dans  le  rang  ho  ri  font  al  fous 
le  chiffre  fupérîeur  7 ,  la  lettre/  »  on  conclut  que 
1 147  n'eft  pas  nombre  premier  *&  qu'il  eft  diw 
fib'e  par  le  nombre  3 1  indiqué  par  la  lettre  7  j  on 
trouvera  de  même  que  1017  n'eft  pas  nombre 
premier,  parce  qu'à  côté  de  iox,  on  trouvera 
fous  7  la  lettre  d9  qui  indique  que  1017  eft  divi- 
fible  par  13  =  d  :  mais  on  trouvera  que  503  eft 
un  nombre  premier,  parce  qu'à  côté  de  50  pris 
dans  la  colonne  B,  on  trouvera  un  point  *  fous  le 
3  fupérîeur,  ainfi  des  autres*  On  voit  donc  que 
les  points  .  marqués  dans  les  intervalles  des  co- 
lonnes A,  B,  C,  indiquent  les  nombres  premiers, 
&  les  lettres  a,  b  i  c>d>  &c.  ceux:  qui  ne  le  font 
pas  ;  on  trouve  fous  9  un  point,  correfpondant  à 
J4,  on  conclut  que  149  eft  un  nombre  premier  ; 
ftinfi  des  autres.  C.  Q.  F.  Dét.  &c  B.  R. 
1, 

Dit  nombre  parfaite' 

476,  ÎDêf.  On  appelle  nombre  parfait  celui 
qui  eftégal  à  la  fomme  de  toutes  fes  parties  exac- 
tes ou  aliquotes.  6  eft  le  premier  des  nombres 
parfaits ,  parce  qu'il  eft  égal  à  toutes  ks  parties 
cxaôes  1,1,3. 

'     477*  Prob.  Détetminef  tant  de  oombres  par- 
faits qu'on  voudra. 

Solution.  Si  on  prend  la  fuite  ou  progref- 
fioft  géométrique  croiffante,  dont  la  raifon  eft 
2  &  dont  le  premier  terme  eft  aufli  % ,  continuée 
autfi  loin  qu'on  voudra  , 

-f.-2,  4,8,  16*31,  64,  118,  156,  5ttVJ& 
qu'on  ôte  de  chaque  terme  une  unité,  oa  aura 
cette  fuite  de  nombres  impairs  t ,.  j ,  7,  1  j  ,,,31  , 
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£3  j  1 27  ,  15  5  i  511.  On  choifira  dans  cette  fuite 
les  nombres  premiers  3 ,  7 ,  3 1  *  1 27*  Chacun  d£ 
ces  nombres  premiers  multipliera  le  terme  de  la 
progreffion  géométrique ,  qui  précède  celui  qui 
égale  ce  nombre  premier  plus  un  ;  le  produit  fera 
un  nombre  parfait.  On  aura  les  quatre  fuivans ,  " 

2X      3=S      6:=:i-hi-+-3=l>*(4 j)     *     •     .*      *  ««r  nombre  parfait 

l6x   3  1=496=51  £#( (3 2—^l)   .<<««*.   *t  nombre  parfait) 
64x127=2  64 x (128— *lJ=S8ll8.     t     ë     t'    4     «    4c «nombre  paifolt 

On  voit  que  les  nombres  parfaits  ne  fe  trouvent 

que  de  loin  en  lôin,puifqu*entre  28  &c  496.il  n'y  en 

.  a  point  j  de  même  qu'entre  497  &  8 1 18.  C.Q.F.D. 

Dts  nombres  amiables* 

478.  Def.  Deux  nombres  font  atniabiis^  torf» 
qu'ils  font  tels  que  chacun  eft  égal  à  la  fomme 
des  parties  exades  de  l'autre.  '        ■  -  ' 

479.  Prob*  Trouver  deux  nombres  amiables 

5,  il  ,    23V     47,      95  -  *.   ierc  fuite, 
1,4,     8,       16,      31  &c.  ie fuite, nombres; 

doubles  * 
6,12,    14 y      48,      96...  3e  fuite , 
71 ,  187 ,  -1-151  f  4607  ...  4e  fuite. 

Solut.  On  formera  la  fuite  des  nombres  dou- 
bles >  au^deffous  ta  fuite  double  qui  commence 
par  6 ,  &  au-deffus  celle  des  nombres  inférieur» 
diminués  d'une  unité,  le  tout  diCpofé  comme  on 
Voit.  On  trouve  le  icc  terme  d*une  4e  fuite  ert 
multipliant  les  ^premiers termes  6  &  12  de  la  3e 
fuite;  &  ôtant  l'unité  du  produit  71,  on  a  urt 
refte  71  qu'il  faut  multiplier  parle  fécond  terme 
4  de  la  féconde  fuite;  le  produit  284  eft  un  des 
nombres  amiables;  Pour  trouver  le  fécond ,  il 

Hhiv 
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faut  multiplier  les  x  premiers  termes  j  j&  i  jl  <k 
A  la  première  fuite,  on  a  5 5  qu'il fautmukiplier 

par  le  fécond  terme  4  de  la  (féconde  fuite  ;  le  pro- 
.  duit  210  eft  le  fécond  nombre  amiable*  En  effet 

le  parties  exaâes  de  210  font  1,1,4,  5  ,  10, 

ii,  ao,  22,  44,  jyf  110,  dont  la  fommeeft 

^84.  C.  Q.  F.  Dét.  — 

■  - :  Il  eft  bon  dobferver  i°.  que  les  termes  de  la  4e 

fuite  font  faits  de  2  termes  de  fuite  de  la*  3e  (ïitte 
..multipjié$  enfçmble;  ôtant  du  produit  licite, 

pua  287=  ix  x  24-— 1;  X151  s*M..X..tf 
...rr^ji  ;  4o67=s48x  96  —  1  »  &c.  '%x°+  qu'il  faut, 

{K>u retrouver  2  autres  nombres  amiables ^  que 
e  terme;  de  la  4e  fuite  foit  nombre  premier  , 
comme  11 51;  que  fon  correfpondaat  47  :  de  la 
.première  fuite;  foit  un  poindre  panier  ,  de 
>  snêxne  que  le  terme  précédent  2}  de,  cette  pçe- 
■■  miere  (uite;  ainfi  23  x  47  X .  16  ==  17^96  eft 
-.  jia  4es  nombres  amiables;  1151  x  1 6=^1^4^ 6 
eft  le  fécond.  On  peut  juger  de-là  combina  je  s 
.  nombres  amiables  font  rares. 

De  quelques  propriais  des  fuites. 

480.  Faiforis  connoître  les  propriétés  des  dif- 
férentes puiffances  des  termes  de  la  fuite  des 
nombres  naturels  1,  2,3,4,5,6,7,8,9, 
10,  &c.  &  de  leur  différence  icrc,  2e,  3e,  &c; 

i°,  Soie  la  fuite  des  quarr-és  1 ,  4 -,  9  >•  16  v  i  5 , 
36,  49,  64,  81,  100,  dont  la  différence  de 
chacun  avec  le  fuiyant  donne  , 

3  9  5>7>9>  Ix>  *3>  T5>  *7»  *9  •  •  •  i^diff. 

2,2,2,    2 ,     2 ,    2 ,    2 ,     2  •  •  .    ze    cîiff. 

■  •  '  s»  "       *"  ■       *     * 

t  - 

On  voit  que  la  fuite  des  quarrés  eft  faite  de  la 


fuite  des  termes  de  la  pfogreflion  arithmétique 
dès  nombres  impairs  i ,  J  ,  5  ,  7,  9 ,  &c.  dont  la 
différence  eft  1.  G.  Q.  F.  B.R, 
a°.'  ta  fuite  des  cubes  eft  .    :   m    z  ' .    :    I 

r.  .  .  vi,  8,17,64,1  i5,xi6,^43,5 11,719,1000, 

ierefdiff.  7,19,37,  61,  9I>l*7»i*9>*I7>.i7I* 
2e  diff.  12,18,  14,  30,  36,  41J  48,  54> 
3e   diff.  6,     6,    6,    6f    6,    6,       6. 

On  peut  remarquer  cette  propriété  fingulîëre 
de  la  fuite  des  cubes  des  nombres  naturels  que 
la  fortime  des  1  premiers  cubes  1  &  8  eft  un 
nombre  quarré  9  ;  que  les  3  premiers  cubes 
ï  -+-  8  -f- 17  =  36  quarré  de  6  ;  que  les  4  pre- 
miers cubes  1-4-8  +  27  -+-  64  s»*  100  quarré 
de  i  o  fomme  des  4  premiers  nombres  naturels 
1  -H  2  -f-  3  ~f-  4  =  16;  que  la  fotntné  des-  5 
premiers  cubes  1+8  +  27-4-  64 4- 1*5  =***5 
quarré  de  1  y ,  fomme  des  5  pf  eraiars.  nombres 
iurturefe  t  +1+3  4.  4  +  j,  amfi  défaite, 

La  fuitç  des  4"  puiflances  a  pour  fes  différences 
4CS  le  nombre  confiant  24  :  la  fuite  des  5e*  puif- 
fantèfcdés  hdînbffcs  Mtttrels  à-pour  différence  5° 
de  fes  ternes  le  nombre  confiant  1 20  qui  a  pour 
propriété  ûnguUere  d'être  moitié  dç  la  fa tpm«  de 

tous  fes divUeurs  exaûs  i,i>  3,4»  5*6*8, 
*9à  ï^M»  **VM>  30,  40-,  60.        ■ 

;  Problème  qui  montre  Tufage  qu'on  peut  faire 
dii  complément  arithmétique. 

t,  y  481.  Prob.  Un  Financier  qui  fe  flattoit  d'être 

A  1ooï\  Arithm^ticiçn  dit  à  un  Géomètre ,  en  lui 

montrant  fa  bourfe  de  louis  d'or  :  fi  vous  déter- 

.<  rtineipar  vos  combïnàifoM  combien  il  y  a  de 
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plus  dans  cette  bouffe  que  dans  ce  fac  d'argent 
tpii  contient  3474***,  je  vous  donne  1Ô0  louis 
d'or  ;  fi  vous  ne  le  devinez  pas ,  vous  me  ferez 
préfentde-  votre  télefcope  :  le  Géomètre  accep- 
te la  propofition ,  &  dit  au  Financier ,  ajouter 
6516"*"  à  la  valeur  de  vos  louis  d'or  ;  Qtez  10000 
du  réfultat;ie  refte  fera  l'excès  de  yos  louis  d'or 
fur  la  fomme  3474.  On  vérifiç ,  on  trouve  dans 
labourfede  louis  d'or  179^1^,  à  quoi  ajoutant 
6516  j  on  a  24478  ,  d'où  on  ôte  10000,  il 
refte  14478,  différence  de  17951  à  3474* 

Car  qui  de     1795* 
ôte    .  .  .     3474 

il  refte.  .  14478 

preuve  ..17951 

Le  Financier  paya  les  too  louis  d'or  au  Ged* 
mètre  ,  fans  Concevoir  la  rai  (cm  de  l'opération; 
c*eft  que  ce  Financier  ignoroit  les  propriétés  du 
complément  arithmétique  (3  37)*  C»  Q-  F.  Dét* 


<mtm 


NOTIONS  SUR  LE  CALENDRIER. 

\J  N  Traité  complet   d'Arithmétique   ne  peut 

{>as s'étendre  à  toutes  le$  fciences  piiTon  emploie 
e  calcul  numérique.  Mais  on  ne  croit  pas 
hors  de  propos  de  donner  une  idée  de  fon  ufage 
dans  te  fcience  du  calendrier  ;  en  effet  f  on 
a  befoin  prefque  dans  tous  les  états  de  favoir 
trouver  i°.  fi  une  année  propofée  eft  biffexti- 
le  ou  non;  i°.  le  nombre  d'or  ou  le  cycle  lunai- 
re i  3  °.  l'épafte  de  l'année  propofée  ;  4°«  la 
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nouvelle  lune  d'un  mois'  quelconque  dans  une 
année  donnée;  50.  fon  âge  un  jour  propofé$ 
£°.  la  lettre  dominicale  d'une  année  fixée  ;  70.  quel 
éft  le  cycle  folaire  d'une  année  donnée  ;  8°.  la 
fête  de  Pâques  &  les  autres  fêtes  mobiles  de 
l'année  ;  9  .  quel  jour  commence  chaque  mois 
d'une  année  propofée,  &c;  tfeftce  qu'on  va 
développer  brièvement» 

482.  Prob.  On  demande  à  un  Aftronome 
la  manière  de  déterminer  par  les  doigts  les  mois 
de  l'année  qui  ont  3 1  ours- 

Solution,  il  dit  :  fermez  les  doigts  delà  main 
qui  joignent  le  pouce  te  le  petit  doigt  ;  il  vous 
reftera  3  doigts  ouverts  qui  indiqueront  les  mois 
de  3 1  jours,  commençant  l'année  par  lé  mois  de 
Mars  défigné  par  le  pouce  ouvert  ;  les  doigts 
fermés  indiqueront  les  mois  de  30  jours,  &  celui 
de  Février  de  28  ou  de  29  jours,  félon  que 
Tannée  fera  biflextile  ou  non.  On  trouvera  donc 
en  comptant  ainfi  que  les  mois  de  Mars ,  Mai  > 
Juillet,  Août,  Oûobre.,  Décembre  &  Jaavi^ 
font  chacun  de  31  jours,  &  que  ceux  d'Avril 
Juin ,  Septembre  &  Novembre  font  de  30  jours , 
^Février  de  iS  jours  où  2$  dans  Tannée  hif* 
fexrile,  G  Q.  F,  B.  R* 

483.  Déf.  L'année  folaire  tû.  félon  les  calculs 
des  Agronomes  de  365  jours  5  heures  49  minute, 
teins quelefoleil emploie  à  parcourir  l'écliptiqùe, 
&  à  retenir  au  point  de  départ;  mais  on  compte 

^  3  années  de  faite  chacune  de  365  jours  6c  la 
%4C  année  de  yG6  jours.  C'eft  cette  année  qu'on 
rjAoimné.  biflextile.  Elle  eft  trop  longue  de  44  roi- 
:  mîtes,  c'eft-à  dire,  que  la  révolution  de  3  années 
çommuiies ,  &  d'une  année  biflextile  furpaffe  de 
44  minutes  ;  quatre  révolutions  du  fdeildans  ion 
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&tiptique  \  c*eft  pourquoi  de  400  en  400  ans  oa 
néglige  3  années  centenaires  qui  feroient  bif- 
fextiles en  (vivant  le  calcul ,  &  qui  ne  font  pas 
comptées  comme  telles.  Par  ce  moyen  l'erreur 
des  44  minutes  fur  4  ans  fe  trouve  corrigée.  C'tft 
au  Pape  Grégoire  XIII  à  qui  on  en  eft  redevable.  U 
fit  cette  correâion  en  1  j8i ,  &  dès  cette  époque 
les  années  centenaires  qui  feront  di  viables  exaûe- 
ment  par  400  feront  biffextiles,  &  les  années  cen- 
tenaires qui  ne  feront  pas  divifibles  exactement 
par  400  ne  le  feront  pas.  L'année  1 600  croit  bif- 
iextile  ,  mais  1700  ne  l'étoit  pas,  de  même  les 
années  1800,  1900  ne  feront  point  biffextiles, 
Tannée  2000  fera  biffextile,  de  même  que  2.400  ; 
parlamêmeraifon  lès  années  2100,  2200,  2300 
de  feront  pas  biffextiles,  parce  qu'elles  néfont  pasv 
divifibles  par  400  fans  refte.  Pour  trouver  fi  une 
autre  année  eft  biffextile  comme  1780,  on  divt~> 
fera  ce  nombre  par  4  ;  on  trouvera  zéro  pour 
refte  ;   on  conclura  que    1780  eft  upe  année. 
biffextile  ou  de  366   jours.    On   trouvera   de 
même   que  les   années    1784,     1788,  1792  ». 
1796  feront  biffextiles  ,  que  1800  ne  le  fera 
pas  ,   &    que  1804  fera  la  première  biffextile 
du    19e    fiécle.    Selon  ce  calcul  on  voit   que 
dans  400  années  folaires  on  compte  303  années 
communes  de  365  jours  chacune,  &  97  années 
biffextiles   de  366.  Ces  années  font  enfemWe 
2 10379680  minutes ,  &  400  années  folaires  cha- 
cune de  365  jours  5  heures  49  minutes  ne  font ..-. 
que^ 10379600  minutes.  Il  y  a  donc  tous  les  400 
ans  une  erreur  de  80  minutes  ou  d'une  heure  &  ûa 
tiers. 

484.  Prob.  Déterminer  combien  il  faut  conv- 
ter  d'années  communes ,  &  d'années  biffexti- 


IT&X-i't  tt  :M  %  t r  Çir  è. 

les  pour  faire  urt  nombre  eiaâf  d'Années  -  (à- 
ires.     .  ; 

SôttttiON.  Exprimons  YdXitièe  commune  par 
*9  Tatanée  biffextile  par  *  i  &  Yitmée  '  (i&iurç 
par  y.  Gamme  Tannée  Cotante  furpaffe  1  année 
toimâune  de  5  heures  49  minutes  ou  de  3  49',  &£ 
eftfurpaffée  par  Pànnéfe  biffextile  de  18  heures. 
1 1  minutes  ou  de  109 1,  on  aura  ces  deux  équà-J 
tibfts,  \t 


lî-m  •-•f+  349'=J?  Si  on  multiplie  la  pre-/ 

miérë  équation  par  1 09 1  ,  &  la  féconde  pat 
549 y  on  aura  ces  deux  nouvelles  équations , 

*<?.$»>  -T+-J49X  ïp9i«io9i  s  7sioaUs  aj       ^ 

£49*~349Xï°9lsa8  3490  * 

on  aura  pour  réfuîtat  1691  *  + 349  £==1440^ 
crjquifalr  voir  <juê  pour  1440  anftées  folaire^^ 
i  Mb  ut  compter  109 1  années  communes ,  &t  3491; 
années  biïfextiles  qu'il  faut  intercaler  entre  lesrt 
109  r  années  commîmes.  Cette  folution  eft  exafle; 
car  4*a tmêë  folâirè  éû  de  515949  minutes  ,  6c  [ 
le*  1440  aAihécï  font  de  757366560  mmutés},. 

J'dnniov  commune  c=  515600! 

&  ks  1091. armées  •  *  .  .  *    »  573419600 
Pano^f  î  biffextile  *»  5 17040^ 

■  &ic$  349  années  .  •  .  •  •  ■»  18^936960 

£orit1fTotô$e  j,  V,  .  ,  .  ♦  =  757*6*560'  •  -, 


y 
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Du  nombre  (Cor  ou  du  cycle  lunaire. 

-  M 

48  5.  Le  nombre  d'or  ou  le  cycle  lunaire  eft  une 
révolution  de  19  années  {blaires,  à  la  fin  defqueU 
les  le  foleil  &  la  lune  reviennent  à  peu  près  daps 
la  même  pofition.  L'an  née  folaire  eft  de  365  jours 
%  heures  49'  ou  de  5x5949  minutes.  La  durée 
dune  lunaifon  eft  de  415  24  minutes.  On  a  trouvé 
en  combinant  ces  durées  que  135  lunaifons  n'excé- 
doient  1 9  années  folaires  que  de  109  minutes  ou 
d'une  heure  49';  ainfî  on  voit  qu'après  19  années 
folaires  les  nouvelles  lunes  doivent  retomber  aux 
mêmes  jours  des  mêmes  mois  &  prefqu'à  la 
même  heure.  Si  dans  la  première  de  ces  utifiées 
folaires  la  nouvelle  lune  eft  arrivée  le  4  Janvier, 
lei  Février ,  &c.  ;  au  bout  de  1 9  ans  les  nouvelles 
lunes  arriveront  de  même  le  4  Janvier ,  le  2  Fé- 
vrier, &c.  Cela  fera  confiant,  fi  on  fuppofe 
que  235  lunaifons  équivalent  précisément  à,  19 
années  folaires*  Il  fuffira  donc  d'avoir  déterminé 
une  fois  pendant  19  années  folaires  les  jours  des 
mois  où  arriveront  les  nouvelles  lunes  ;  &  quand 
on  faura  quel  rang  tient  dans  cette  période  une 
année  donnée,  on  faura  aufli-tôt  quels  jours  4e 
chaque  mois  tombent  les  nouvelles  lunes. 

486.  Prob.  Trouver  le  nombre  d'or  d'une 
année  propoiée  ou  le  rang  qu'elle  occupe  dans 
le  cycle  lunaire. 

Solution.  On  fait  que  la  première  année  de 
l'ère  chrétienne  avoit  2  pour  nombre  d'or  $  _<au 
qu'elle  étoit  la  deuxième  du  cycle  lunaire.  Ainii 
le  cycle  lunaire  commençoit  une  année  avant 
Tére  chrétienne.  Cela  polé ,  fi  on  demande  quel 
éroit  le  nombre  d'or  de  l'année  1754,  il  fayt 
ajouter  i  à  ce  nombre,  diviier  par  19  le  réfultat 
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1755,  $c  n'avoir  égard  qu'au  refte  7  oui  indi«* 
que  quel'année^  J754  avoir  7  pour  nombre  d'or, 
ou  qu'elle  étoit  la  7e  année  du  cycle  lunaire.  Si 
après  avoir  ajouté  l'unité  à  l'année  propoifée ,  & 
divifé  le  rénikat  par  19 ,  le  refte  eft  zéro;  on 
conclura  que  1 9  eft  le  nombre  d'or  de  l'année 
propofée  ou  qu'elle  eft  la  19*  du  cycle  lunaire. 
L'année  1747  étpit  dans  ce  cas,  19  étoit  fon 
nombre  d'or  ;  on  trouvera  que  j  5  eft  le  nombre 
d'or  de  l'année  1781;  car  fi  on  divife  178a  par 
19  >  or*  aura  pour  refte  j  5.  C.  Q.  F.  Dçt, 

De  P  Epate, 

487.  L'épaûe  eft  le  nombre  des  jours  dont  lg 
lune  eft  vieille  à  la  fin  d'une  année  propofée  ;  on 
en  concevra  aifément  la  formation ,  en  faiîant 
attention  que  l'année  lunaire  eft  compofée  de 
douze  lunaifons,  qui  font  moindres  qu'une  année 
(olaire  d'environ  1 1  jours;  car  Tannée  folaire eft 
de  36c  jours  5  heures  49'  ou  de  5 15949  minutes , 
&  une  lunaifon  eft  de  19  jours  1  %  heures  44  ou 
de  41514  minutes.  Les  ix  lunaifons  font  donc 

J;on88  minutes,  qui  étant  ôtées  de  l'année  fo* 
aire  515949%  il  refte  15661'  =  10  jours  11 
heures  t',  que  l'on  compte  pour  11  jours  j  aînfi 
fuppofant  qu'une  année  lunaire ,  &c  qu'une  année 
folaire  commencent  enfembleau  premier  Janvier, 
la  lune  fera  vieille  de  1 1  jours  à  la  fin  de  cette 
année,  car  il  y  aura  eu  11  lunaifons  &  1 1  jours 
écoulés  de  la  treizième  ;  conféquemment  à  la  fin 
de  la  féconde  année  la  lune  fera  vieille  de  11  jours , 
&  à  la  fin  de  la  troifieme  année  elle  le  feroit  de 
33  jours  j  mais  comme  ces  33  jours  excédent  une 
lunaifon ,  on  en  intercale  une  de  30  jours,  eu  fotte 


496    TkAïTi    ûoMPèé* 

que  cette  année  a  1 3  lunaifons ,  &  mie  la  lune  èff 
feulement  vieille  de  3  jours  à  la  tin  de  cette  3* 
année. 

Telle  eft  donc  la  marche  des  épa&es.  Celle 
de  la  première  année  du  cycle  lunaire  ou  qui 
répond  au  nombre  d'or  1  eft  XL  Pour  avoir 
1  epaâede  chaque  année  du  cycle  lunaire  on  mul- 
tiplie le  nombre  d'or  de  Tannée  propofée  par  11; 
fi  le  réfultat  excède  30 ,  on  divife  fe  réfultat  par 
30 }  le  refte  de  la  diviûon  marquç  l'épàûe  de 
l'année  propofée  ;  fi  le  produit  du  nombre  d'or 
par  1 1  eft  au»deffous  de  30  ,ce  produit  eft  l'épade 
de  l'année  propofée.  Ainfi  pour  trouver  l'épaâe 
d'une  année  dont  le  nombre  d'or  eft  7  ,  on  mul- 
tiplie 7  par  ï  1  ;  on  divife  le  produit  77  par  30; 
le  refte  17  indique  que  réoafte  de  la  7e  année  du 
cycle  lunaire  eft  1 7  ou  qu  à  la  fin  de  la  7e  année 
du  cycle  lunaire ,  la  lune  eft  vieille  de  17  jours. 
Par  un  femblable  procédé  on  trouvera  l'épaâe 
de  chaque  année  du  cycle  lunaire ,  &  qu'à  la  fin 
de  la  19e  année,  qui  eft  la  dernière  du  cycle  lu* 
naire  ,1a  lune  a  19  jours  ou  qu'elle  fe  renouvelle 
au  commencement  de  la  première  année  du  cycle 
lunaire  fuivant;  on  trouvera ,  dis*  je,  que  Tordre 
des  épaâes  eft  XI,  XXII,  III,  XIV,  XXV  , 
VI,  XVII,  XXVIII, IX,  XX,  t, XII,  XXIll, 
IV  ,  XV ,  XXVI ,  VII ,  XVIII ,  XXIX. 

488.  La  fixation  de  la  Pâque  chrétienne  sa 
Dimanche  qui  fuit  la  pleine  lune  qui  arrive  à 
Féquinoxe  du  printems ,  fixé  au  1 1  Mars  ou  qui 
le  luit  immédiatement ,  &  la  réforrriation  du  ca- 
lendrier par  Grégoire  XIII ,  apportent  quelque 
changement  à  la  manière  de  trouver  l'épaâe  d'une 
année  poftérieure  à  1 582  ;  dans  ce  cas  multipliez 

le  nombre  d'or  de  l'année  propofée  par  1 1 ,  ôtefc 

du 


tta  produit  le  nombre  de  jours  retranchés  pat . 
ïa  réformation  de  Grégoire  XHI,favOït  \à  û% 
Tannée  eft  entre  1581  &   1700,  il  jours  entre 
1700  &  1800,  il  jours  entre  1800  &  i^oô,  15  " 
jours  entre  Î900  &  îooô  ■>  &c*  ;  divifez  le  féful* 
tat  par  30  fans  avoir  égard  au  quotient»  le  refte 
de  la  di vifiôn  fera  f  épafte  de  l'année  propofée  ;  ' 
s'il  s'agit  de  trouver  i'épa&è  de  ï  780 •>  je  rtinlti- 
ptte  le  nôtnbre  d*or  14  de  cette  année  par  1 1  ;J 
j'ôte  X  Y  du  produit  Y  54Ï  je  divife  le  féfultat  1 4} 
pat  30  *  il  refte  23  qui  eft  l'épaôe  de  l'année  1 780  ; 
de  même  fi  on  vouloit  fa  voir  quelle  fera  l'épade  « 
dé  1  année  1787,  on  multipliera  fon  nombre  d'of 
il  par  it>on  ôtera  ïi    du  produit  132;  on 
diviiéra  le  réfultat  121  par  30,ilreftera  1  qui 
fera  l'épaôe  de  1787. 

*  489.  ProB.  Trouver  le  jour  de  la  tottUVellé 
lune  d'un  mois  propofé  dans  une  année  don* 

ttée. 

-SôtVtto».  1*.  TfôUvfei  l*épaÛë  de  farinée 
prOpofée  (479)  >  ajoutez  à  l'épa&e  le  nombre  de** 
mois  écoulés  depuis  le  mois  de  Mars  exclufive- 
ment  jttfqu'au  mois  eh  queftiori  inclùfiteittent  5 
ôtez  la  fomme  de  36»  le  refte  fera  le  quantième 
du  mois  où  arrivera  la  nouvelle  lune»,  On  de- 
mande i  par  exemple  %  le  jour  de  la  nouvelle  lune 
du  mois  de  Juillet  î^So.L'épaôe  de  cette  année  eft 
2  3 ,  le  nombre  de  mois  écoulés  depuis  Mars  eft  4  5 . 
ainfi  ajoutant  4  à  Fépaâe  on  a  17,  qui  étant  ôté  de 
30  il  refte  3  ;  ce  qui  indique  que  la  lune  a  été- 
nouvelle  le  3  Juillet  1780,  G  Q.ft  D, 

Dans  la  folutibn  de  ce  problême»  où  peut  té 
ttompet  de  48  heures  à  caufe  de  l'irrégularité  des 
mois  de  l'année*  &  des  lunaifôns  qui  fotit  tantôt 

de  29  jours  \  tantôt  de  30  jours.  On  arrive  k  ùjl 

T    * 
II 
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peu  plus  d'exaâitudej  en  fe  fervant  de  la  tabto 
Suivante. 

490.  Table  qui  indique  ce  qu'il  faut  ajouter  a 
tépacle  pour  chaque  mois. 

Janvier  2,  Février  3  ,  Mars  1,  Avril  2, 
Mai  3  ,  Juin  4 ,  Juillet  5 ,  Août  7 ,  Septembre  7, 
Oâobre  8 ,  Novembre  10 ,  Décembre  10. 

49  !•  Pkob.  Trouver  l'âge  de  la  lune  un  jour 
d  un  mois  &  d'une  année  propofée. 

Solution.  Il  faut  ajouter  àl'épa&e  de  Tannée 
propofee  le  nombre  qui  convient  au  mois  donné 
(490)  ,  &  le  quantième  du  mois  ;  fi  la  fomme  de 
ces  3  nombres  excède  30 ,  on  en  ôtera  30 ,  le  refte 
fera  l'âge  de  la  lune  ;  fi  la  fomme  de  ces  3  nom- 
bres eft  au- défions  de  30,  elle  indiquera  l'âge  de  la 
lune  ce  jour-là.  On  demande  l'âge  de  la  lune  le 
20 Septembre  1780.  Al'épafte  23  j'ajoute  7  qui 
répond  à  Septembre.  &  20  jours  quantième  du 
jour  donné;  la  fomme  eft  50  d'où  j*ôte  30,  il 
relie  20  pour  l'âge  de  la  lune  le  20  Septembre 
,1780.  Ainû  des  autres. 

Du  Cycle  Solaire  &  de  la  heure 

Dominicale. 

492.  Déf.  Le  cycle  folaire  eft  une  révolution 
de  28  années  après  laquelle  toutes  les  lettres  quï 
marquent  le  Dimanche ,  &  tous  les  autres  jours  de 
la  femaine  ou  Fériés  reviennent  dans  le  même  or- 
dre où  elles  étoient.  Ces  lettres  font  au  nombre  de 
fept  ,A,B,C,D,E,F,G,  qui  marquent  les  7 
jours  de  la  femaine,  de  forte  que  la  même  lettre 
défigne  le  même  jour  de  la  femaine  durant  toute 
une  année,  &  celle  qui  défigne  le  Dimanche  eft  la 

lettre  dominicale  de  cette  année.  Chacune  de  ces 
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f  lettres  devient  dominicale  à  fon  tour ,  &  chaque 
année  biffextile  a  une  double  lettre  dominicale; 
la  première  fert  depuis  le  premier  Janvier  jui- 
qu'au  %4  Février ,  &  la  féconde  depuis  le  24  Fé- 
vrier jufqu'à  la  fin  de  Tannée  biffextile.  On  donne 
ci-deflbus  une  table  d'un  cycle  folaire  pour  les 
années  Juliennes \  &  une  table  pour  le  cycle  fo- 
laire des  années  Grégoriennes.  Chaque  cycle 
commence  par  une  année  biffextile. 

Table  du  cytle  Julien  qui  côtnmtnce  avec  Tannée 

1JOO. 


|   1...  GF 

12 ...  .  £ 
3  -  £ 
4...   ci 


5 ...  BAj  9  ...  DCI13  ...  TEji7 ...  AG 


6 ...     G 


7... 
o  ... 


F 
E 


10... 
11 ... 
12... 


B| 
A 


14...    Pli  S...      F 

15  •••        1*9  •*• 


21  ... 
12  ... 

23 


CB 
A 
G 


16...     Blio...     D|i4...     Fp8...     A 


2j  ;..  ED 
z6 ...  C 
17 ...     B 


L'ufage  de  cette  table  pour  les  nations  qui  fui- 
vent  le  calendrier  Julien,  eft  que  la  lettre  domi- 
nicale de  Tannée  1700  étoit  F  G  j  celle  de  Tannée 
1701  étoit  E,  celle  de  Tannée  17 19  étoit  D; 
oelle  de  1717  étoit  A,  &  qu*én  1728  le  cycle 
recommençoit,  &  que  la  lettre  dominicale  de 
cette  année  biffextile  étoït  GF,  on  voit  qu'à 
Taide  de  cette  table  on  trouvera  la  lettte  domi-. 
nicale  des  années  fui  van  ces. 

Table  du  cycle  Grégorien  qui  commence  avec  'Cannés 


m 

* 

m 

t      •  * 

r 

l7 

00. 

t 

. 

•-      •                X.A 

1    ... 

2... 
3... 

4  ••• 

DG 
B 
A 
G 

5... 
6 ... 

7-'. 

P  ••• 

FE 
D 
C 
B 

9 ...  AG 

10...     F 
ii ...     E 
12 ...    D 

13  ... 

14... 
15 ..'. 
16 ... 

CBI 
A 
G 
F 

17  ...ED 
18...     Ç 
I9-..1     B 
20....   A 

21 ...  GF 
22 ...     E 
13  ...    D 
24 ...     C 

25  :..  b  a' 

26...     G 
27  ...     F 
28!..     E 

i 

\ 

.  L'ufage  de  cette  table  pour  le$  nations  qui  fui- 
vent  le  calendrier  Grégorien,  eft  que  la  lettre  do- 
minicale dç  Tannée  1 700  étoit  D  C  9  que  celle  dç 

1  •  •• 
Ii  ij 


s--    . 
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Panfléei705  étoit  D  ,  cdk  de  1719  étoit  A, qro 
«elle  de  1731  étok  G,&  qu'en  l'année  1717  le 
cydle  recommençoit  &  que  k  lettre  dominicale 
étoit  PC;  en  fuivant  cette  table  on  trouve  que 
k  lettre  dominicale  de  l'année  .1780  eft  BA,  Se 
que  ccÂe  de  Tannée  1783  fera  È,  &c. 

49  j,  Prob.  Trourer  la  lettre  dominicale  d'une 
«Innée  quelconque  depuis  lanai&ncc  de  Jefus- 
Chrift. 

•:  Solution,  L'époque  du  cycle  folaire  cem* 
mence  9  années  avant  la  naiflance  de  Jefus-Chrift , 
i°.  Il  faut  donc  ajouter  9  à  l'année  propofée,  & 
cimier  la  (baume  nar .%% ,  le  refte  de  k  dirifion 
indique  l'année  du  cycle  folaire  ;  s'il  ne  refte 
xten  f  c'eft  18  oui  eft  l'année  du  cycle  folaire  de 
Tannée  propofée  ;  i*.  on  cherche  ce  refte  dans  la 
table  Julienne  ou  dans  k  table  Grégorienne,  à  la 
faîte  de  ce  nombre  eft  k  lettre  dominicale  pro- 
pofée* Psr  isampk  9  &  on  veut  favok  quelle  eft 
k  lettre  dominicale  de  l'année  de  1780,  j'ajoute 
9  â  ce  nombre ,  j'ai  1789  que  je  divife  par  18 1 
fe  quotient  indique  qu'il  s'eft  écoulé  6 1  cycles 
{blaires  dès  fon  époque ,  &  le  refte  25  indique 
que  c'eft  la  1.5e  année  du  61e  cycle  folaire  qui, 
dans  la  table  Julienne,  a  pour  lettre  dominicale 
ED,  &  dans  la  table  Grégorienne  B  A.  Ainfi  k 
lettre  dominicale  de  Tannée  1780  du  cycle 
Grégorien  eft  B  A,  On  trouve  que  la  lettre  domi- 
nicale de  Tannée  1723  étoitC,  que  celle  de  1783 
fera  E ,  &  que  Tannée  du  cycle  folaire  fera  *8. 
Ces  tables  fervent  jufqu*en  1800.  C.  Q.  F.  Dét. 

493.  Prob.  Conftruire  une  table  pour  trou- 
ver facilement  le  cycle  folaire  d'une  année  pro- 
pofée de  Père  chrétienne ,  &  le  nombre  d'or 
ou  k  cycle  lunaire  de  la  mêcne^miée. 


*  go  tonne. 

Nombres 

pour  le  cycli 


.  .  .     6.  . 

:::  i:: 


3*  colonne. 

Nombre* 

pour  le  cycle 
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Solution.  Cette  table  eft  compofée  de  j  co- 
lonnes. La  première  eft  faite  de  la  fuite  des  années 
de  l'ère  chrétienne ,  d'abord  des  10  premières 
années, enfuite  de  io  en  io  jufqu'à  100 ,  de  ioo 
en  ioojufqu'à  iooo,  Ôc  de  iooo  en  looo.juf- 
qu'à  4000  années.  : 

Table. 


La  féconde  *-\ 
colonne  eft 
compofée 
des  mêmes 
nombresque 
la  première 
jufqu'à  20  i 
à  côté  de  30, 
on  a  mis  a 
excès  de  30 
Air  le  cycle 
folaire  18 
ans,  de  forte 
que  chaque 
nombre  de 
la  féconde 
colonne  eâ 
lereftedela 
diviuoa  du 
nombre  cor- 
ref  pondant 
de  la  pre- 
mière co- 
lonne par  le 
cycle  fol  aise 
28.  Si  la  di- 


viûon  eft  exa&e  ,  on  écrit  zéro  ;  ce  qui  arrive  i 
ïi  iij. 
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700.  On  trouve  24  à  côté  de  4000  ,  parce  quVi^ 
divîfant  4000  par  18  ,  il  refte  £4  :  par  le  même 
procédé ,'  on  trouve  les  autres  nombres  de  cette 
feconde  colonne.  *  ■ 

Les  nombres  de  le  troifieme  colonne  font  lef 

L 

mêmes  que  ceux  de  la  première  colonne  jufqu'à* 
10.  On  trouve  les  autres  en  divifant  chaque  nom- 
bre de  la  première  colonne  par  le  cycle  lunaire 
1 9  ans  v  le  rçfte  de  chaque  dmfioa  ëff  le  nombre 
correfpondam  delà  3  e  colonne.  C'eft  pour  cette 
raifonque  1  répond  à  10  de  la  première  colonne, 

11  à  30,  iyàjp.f  xGïjoo*  17  a  3[ooô,&c. 
495.  Ufaçe  de  cette  table  ;  i°.  bâtir  trouver 

le  cycle  folairèdVne^née  proposée  ;/^r^x«n- 
mU,  de  l'année  1780 ,  on  prend  dans  Jajiremiere 
dolonne  les  nombres.  ÎOQQ  >  700  &  86,  dont  la 
ipmme  eft  1780.  On  ajoute  les  nombres  corref- 
pondans  2,0;  6  ;  24'de  la  féconde  colonne,  on  a 
44 Vfomme  à  laquelle  on  ajoute  le*  9  abhées  du 
iycle  folaire,  qui  s'étoient  écoulée*  aVant.  la  pre- 
mière année  de  l'Ere  Chrétienne  ;  çn  a  53  qu'on 
cÈvife  par  le  cyclq  folaire  28;  le  refte  $5  indique 
que  1780  a  3,5  de  cycle  folaire  ;  ainfî  des  autres. 
2?,  Pour  trouver  le  cycle  lunaire  ou  le  nombre 
d'or  de  l'wnée'  17803,  on  ajoutera  les  nombres 

12  ,  16,  4  de  la  3e  colonne  correfpondans  aux 
nombres  xooq ,  700 ,  80  de  la  première  colonne 

ui  font  enfemble  1780;  on  aura  32 ,  on  y  join- 
ra  1 ,  parce  que  lç  cycle  lunaire  :a  commencé 
une  année  avant  la  naiffance  de  lefus-Chrift  ;  on 
aura  3}  qui  étant  divifé  par  le  cycle  lunaire  19 
donne  pour  le  refte  14  qui  efl  le  nombre  d'or  de 
X année  propoiée  17.80,  &c* 

496.  Prob.    Déterminer  la  lettre    domini- 
cale d'une   année  propofée ,  le  quantième  du 


$ 
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mois,  oh  tombe  le  Dimanche  étant  auffi  donnée 

Solut.  Le  1 4  Mai  i78oéroit  un  Dimanche. 
On  demande  la  lettre  dominicale  de  cette  année 
qui  eft  biffextife.  Il  faut  divifer  1  j  5  nombre  de 
jours  écoulés  depuis,  le  icr  Janvier  inclufivement 
juf qu'au  1 4  Mai  inclufivement  par  le  nombre  7 
des  jours  de  chaque  femaine.  Le  refte  2  de  ia 
divifion  indique  que  là  féconde  lettre  B  eft  la 
lettré  dominicale ,  &  comme  cette  année  eft  bif- 
fextile,  elle  a  2  lettres.  B  A,  dont  la  première  B 
fert  julqu'au  24  Février ,  &  À  depuis  le  24  Fé- 
vrier jufqu*à  la  fin  de  Tannée  propofée.  Ainfi  de  j 
autres.  C  Q.  F.  Dét. 

497.  Prob.  Trouver  la  fête  de  Pâques  &  les 
autres  fêtes  mobiles. 

Il  faut  être  prévenu  que  le  commencement  de  - 
la  lune  Pafchale  eft  entre  le  8  Mars  &  le  y  Avril 
inclufivement,  &  que  Pâques  eft  le  Dimanche 
qui  fuit  cette  pleine  lune. 

Solution.  i°.  On  trouvera  Tépafte  de  Tan« 
née  propofée  (487  &  488).  Si  Tépàâe  trouvée 
ne  furpafle  pas  2-3,  on  Votera  de  44 ,-  le  refte 
donnera  le  jour  de  M^rs  pour  le  terme  de  Pi- 
ques. Supposons  donc  que  Tannée  propofée  ait 
23  pour  épa&e;  on  les  ôtera  de  44,  le  refte-2£ 
indiquera  que  le  Dimanche  qu\fuivra  le  21  Mars 
fera  le  jour  de  Pâques. 

20.  Si  Tépa&e  de  Tannée  propofée  étant  ôtée 
de  44 ,  il  refte  plus  de  3 1 ,  lé  furplus  indiquera 
le  jour  d'Avril  pour  le  terme  de  Pâques ,  de  forte 
que  fi  Tépaâe  de  Tannée  propofée  eft  6 ,  on  Pôte- 
rà  de  44;  il  reftera  38  qui  excède  31  de  7;  ce 
qui  marquera  que  le  terme  de  Pâques  fera  le  7 
Avril ,  &  que  le  Dimanche  fuivant  fera  le  jour 
cje  Pâques.^  ■    •     * 

li  iv 


en 
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y\  Si  l'épaôe  de  l'année  propofée  excédé  *>; 

râlera  de  43 ,  ou  feulement  de  41  &  Pépaôe 

eit  44  ou  M  ;  le  refie  fera  le  7  d*Avril  pour  ta 
terme  de  Pâques»  &  k  Dia^che  fui  vaut  few 
le  jour  de  Pâques* 

4a.  La  fête  de  Piques  étant  trouvée  %  toutes 
les  autres  fêtes  mobiles  le  (ont  ;  car  1  ••  le  Lundi 


eft  la  Ptmu&t\  te  Pmaançbe  Iuivant ,  j6  jours 
après  Pâques  %  eft  la  fête  de  U  Sainte- Trinité  ,  & 
le  jeudi  iuivant  %  60,  jours  après  Pdcmes*  eu  |a 
Ï0^l>uu\  te  9*  DuMuche  avant  Pâques  eft  la 
Septuagéfime  6  j  jours  avant  Pâques;  le  a*  Dimafr 
cbe  avant  Pâques  eft  la  Stxa^m  qui  le  précède 
de  {4  jours;  la  Qukqmgijiito  précède  Pâques 
de  4a  jours;  le  Mercredi  ^&ô<taj;  eft  éloigfté 
de  Pâques  de  4$  jours*  Ceux  qui  voudront  avoir 
de  plus  ample*  çoanoiffances  fur  cette  matière , 
pourront  confulter  le  Traité  du  calendrier  de 

îli.Y3*d%  Wolf  >k  CfiftiQnnaire  dcPhyûque,&c\ 


&ES PROPORTIONS  HARMONIQUES \ 

49$.  Principe.  L'expérience  a  fait  connoître 
que  fi  trois  cordes  d'infiniment  également  groffes 
.  &  également  tendues  ont  leur  longueur ,  comme 
ces  trois  nombres  3,4,  6,  elles  forment, lors- 
qu'elles font  pincées  >  les  trois  principaux  ac- 
cords de  la  umfique;  (avoir,  Poôave*  la  quinte 
&  la  quarte*  De  deux  de  ces  cordçs  qui  feront 
Tune  à  l'autre  en  longueur  comme  3  eft  à  6  ou 

i  eft  à  a,  la  plus  courte  fera  deux  vibraÛQUft 
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dans  le  tems  que  la  plus  longue  n'en  fera  qu'une  ; 
ce  qui  fait  Voâavt.  De  ces  trois  cordes  les  deux 
qui  font  Tune  à  l'autre  en  longueur  comme  6  eft 
à  4  ou  3  eft  à  i ,  la  plus  courte  fera  trois  vibra- 
tions contre  deux  de  la  plus  longue  ou  6  contre  4» 
c'eft  cet  accord  qu'on  nomme  U  quinte.  Enfin 
deux  de  ces  cordes  dont  les  longueurs  feront  eft- 
truelles  comme  4  &  3  étant  pincées  enfemble  ou 
fucçeffivement,  la  plus  courte  fera  quatre  vibra- 
tions dan*  le  tems  que  la  plus  longue  n'en  fera 
Sue  trois ,  cet  accord  fe nomme  la  quarte.  On  voit 
onc  que  ces  trois  nombres  3 , 4  ,  <S,  expriment  la 
proportion  qui  fait  les  principaux  accords  de  la 
mufîque  ;  c'eft  pour  cette  raifon  que  cette  pro- 
portion fe  nomme  harmonique  ;  fa  principale  pro- 
priété eft  que  lé  premier  terme  eft  au  3  e  géométri- 
quement comme  le  2e  terme  moins  le  premier 
eft  au  3*  moins  le  fécond.  On  a  en  eftet  3  :  6 
5:4  —  3  :* —  4  ::  1  :  a* 

499.  Dfcr.  D'après  le  principe  précédent , 
toute  proportion  harmonique  eft  cbmpofée  de 
trois  nombres  qui  vont  en  augmentant  ou  en  di- 
minuant; 1 \  s'ils  vont  en  diminuant ,  il  faut  pour 
qu'ils  foient  en  proportion  harmonique  que  le 
premier  foit  au  3*  géométriquement ,  comme  le 
premier  moins  le  fécond  eft  au  fécond  moins 
le  3e  ;  les  nombre  i%9  8,  £  font  en  proportion 
harmonique ,  parce  que  n:6::i*  —  $:8  —  <ï 
:  :  4  :  %  : ;  : %  :  1;  fi  les  trois  nombres  de  la  pro* 
portion  harmonique  vont  en  augmentant ,  il  faut 
que  le  premier  foit.  au  3e  géométriquement 
comme  le  fécond  moins  le  premier  eft  au  3 c  moins 
le  fécond  ;  3  ,  4,  6  font  en  proportion  harmo- 
nique % rarce que 3  ;6:;  4—  3  :  6*— 4::  1  :  *. 
C.Q.&RR* 
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500.  Prob.  Déterminer  i°.  le  3e  terme  d'une 
proportion  harmonique  croiffante  ;  i°.  le  3e  ter- 
me d'une  décroiflante  ;  30.  le  .terme  moyen  dans 
l'un  &  l'autre  tas ,  les  deux  extrêmes  étant 
.données. 

Solution  J'exprime  yap  \x  te  terftie  inconnu. 

Si  3  &  4  font  les deux  premiers  termes  donnés , 

'  îl  faut  que  les  trois  nombres  3  ,4  ,x  forment  unie 

^proponion  harmonique  croiffante  ;  on  aura  donc 

^cettë  proportion  géométrique  (45)9 )  3  \ x :  :  4 

—  3  :  X-V4,  ou  3  : '  x  :.:  1  :*  —  4,  ffah  Qto^ 

■-3*.—-  *± »*y  corrigeant,"  tr^nipofanl  &  cb- 

;  vifant  par-i  \  on  aura  x=6  ;  on  aujà  donc  cette 

proportion  harmonique  croiffante  3,  4,  6  qui 

doonecêtfë  analogie  3 : 6  :  :  4—3:6—4  :  :  1  :  a. 

•  i^«  r».  1.  •  f-^er. 

ip.Si  i-i  &fc  font  tes  deux  premiers  termes  de 
'la  proportion  harmonique  détroiffan te;  on  aura 
pour  les  trois  nombres  iiy2Kx  oui  donneront 
cette  analogie  ,12  :  jc':  :  1 1— S  ;  8  —  *s  ou  3  : 
xi*.  1  :  8-— ir,  d'où^=x  14— 3*,  ou  43=24 * 
d'où  x  -a  67  donc ,  &c.  C.  Q.  F;  20..  Dét. 

30.  Si  24  &  12  font  les  extrêmes  d*une  pro- 
portion harmonique ,  on  aura  pour  fys  3  termes 
:24,*  *f  12  qui  donneront  cette  analogie  24  :  12 
r  :  24  — :  x  :  x  — *  1 2  ou  1 :  1  :  :  24  —  *  :  #  — - 
12,  d'où  ix  "-s-  24  =  2  4  — *  #  ,  t f anfpofant  on 
•aura  $x  =  48-,  tPoii  #  =  16.  On  aura  donc  pour 
lés  trois  termes  de  ta  proportion  harmonique 
24 ,  16,12;  en  effet  ils  donnent  cette  analogie , 
24:  12  :  :  24  —  16:  16— ?12  :  :  8  :  4  :  :  2  :  1. 
C  Q.  F.  3*.  Dét. 

501.  On  déduit  de  ce  qui  précède  cette  belle 
propriété  de  la  proportion  harmonique ,  que  fi 
on  multiplie  ou  divife  chacun  de  k$  termes  par 
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un  nombre  quelconque,  les  produits  ouïes  quo- 
tiens  forment  une  proportion  harmonique  ;par 
exemple ,  fi  on  multiplie  lçs  termes  de  la  propor- 
tion harmonique  3,  4,6  par  le  nombre  3,  on  aura 
9,12,18  qui  feront  en  proportion  harmonique; 
tzx  9:  18  ::  12 —  9 :  18—  12  ::  3  :  6:  :li  :  2; 
on  voit  de  même  que  fi  on  divife  par  j ,  on  aura 
1 , 1 ,  2 ,  qui  feront  en  proportion  harmonique  ; 

g*  or   r   •  1   •  •  Z.  _—    »    •  •  ^    3  •  •  •  ^  "      ••!•** 

v«i    !««>••   »   ^""*    l    •   X   •■"■"■   y  •  •       ♦      •       »      •  •    »   •    x* 

Ainfi  des  autres.  G.  Q.  F.  B.  R. 

502.  Théor.  Dans  toute  proportion  arith- 
métique croiffantè  ou  décroïffàrite  „  le.  pre^ 
inier  terme  multiplié  par  le  fécond:  ,-te  premier 
tçrme  multiplié  par  le  3%  &  le  fecorid  terme  mul- 
tiplié par  le  3e  ,  donnent  trois  nombres  en  pror 
portion  harmonique. 

i°.  Soit  cette  proportion  arithmétique  con* 
tinue-f- 2  ,  '  5  ,  %:à  dém.  que  2  X    5  ;  2  X  8  î'J 
X  8  font  3  nombres  en  proportion  harmonique*. 
Si  cela  eft  vrai ,  il  faut  (496)  qu'on  ait  cette 
propprtion  géométrique  2  X  5  :  5  >?  8  :  ;  2  X 
S  —  2    x   5  :  5  x   8  —  2  x  .8.  Or  cçla  eft  ; 
car  en  divifant  les  antécédens  par  2 ,  &  les 
conféquens  par  8  ,  on  a     ...    .     .     .     • 

j  :  5  :  î  8  —  '5  :  5  -p-  2  où  5  :  y  :  :  3  :  3  ;  or  ces 
«ombres  font  auflî  en  proportion1  géométrique  % 
donc  auflî  on  a  cette  proportion  géométrique 
1x5:5  X  8::a  X  8  —  l'x  5  :  5*  X  8—  i 
X  8  ,  ou  10  :  40  :  :  $  .'.24.  Aiiifiles  trois  nom* 
bres  2  x  5,2x8,5  x  8 ,  ou  16,16, 40  font 
en  proportion  harmonique. 

On  démontrera  par  un-fembla  Me  procédé  qu'il 
en  eft  de  même ,  fi  la  proportion  Continue  arith- 
mttiquement  eft  décroiflante.  Donc,  ficc  C.  Q. 
f.Dét.  .-.:.■.■:  , 
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50J.  DiF.Si  plusieurs  nombres  qui  ▼ont© 
augmentant  ou  en  diminuant  font  tels  que  3 
4e  ces  nombres  pris  de  fuite  forment  unepro- 
poition  luumonique  ,  la  fuite  de  tous  ces  termes 
efl  une  progrtjjwn.  harmonique*        ,  . 

504.  Theor.  £  on  divife  le  même  nombre 
pur  trois  divïfeurs  qui  foient  en  progreffion 
arithmétique,  les  quotiens  furreffifs  formeront 
une  proportion  hanttonique.- 

Si  on  divife  24  par  les  termes  de  cette  j>ro- 
greffion  arithmétique-V  *,J,  4,  les  quotiens 
s*»  8,6,  feront  en  proportion  harmonique. 
Si  cela eftf  il  faut ;  démontrer  mie  ix:6::u 

^8:8— tf.  , 

.    DtNL0^a^=ii^on8,^— 6.M-W 

lorfqu'on  divife  un  même  nombre  par  des  dm- 
feurs  différons ,  Jes  quotiens  font  réciproque- 
ment proportionnels  aux  divifeurs  (116) ,  on 
aura  donc. 

Jk*.ii:8:!'4  :i,iTobî2— $:8?tj-*-i:2::i:ïi 

»°.   8:6::4:3,d,où   8  :  8—6 1:4  :  4-3:: 4:  t, 

multipliant  ces  deux  analogies  terme  par  terme , 
&  Amplifiant  les  rapports,  on  aura  11 — S  :  8—6 
:  :  4 : 1  ;  mais  on  a  auffi  (216).  cette  analogie 
il  2 :  6  :  :  4:  x  ;  donc  en  rapports  égaux ,  on  aura 
12:6::  12—8:8—6;  donc  les  nombres  ou 
quotiens  12.,  8  ,6  font  en  proportion  harmo- 
nique. C  Q.  F-  Dém. 

505.  Donc  en  général ,  fi  on  divife  un  nombre 
quelconque  par  une  fuite  de  nombres  en  pro- 
greffion arithmétique  9  les  quotiens  pris  de 
fuite  formeront  une  progreffion  harmonique  ; 
ainfi  fi  on  divife  60  par  les  nombres  de  cette 
progreffion  arithmétique  •*,••••»•»*•* 
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1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5  ,  6 ,  les  fix  quotiens  60 ,  30 ,  10, 
15,  il,  xo  font  en  progreffion  harmonique; 
car  trois  de  ces  nombres  pris  de  fuite  à  volonté , 
tels  que,  i°.  60,  30,  10;  i°.  30,  20  ,  15; 
3°.  10,  1 5  y  1 2  ;  4*,  1  j ,  1  x  9  10  font  en  propor- 
tion harmonique  (504;  ;  en  effet  on  a , 

i°,  60:  20::  60  —  30:  30  —  20  ::  30:  10; 
20.  30:  15::  30  — 20:  20— 15  ::  10:  5; 
30.  2o:i2::xo — 15:15 — 12::  5:  3; 
4°.  15: 10::  15  —  12:12—10::    3:    2; 

CQ.RB.ll; 

506  D'oii  il  fuit  qu'on  formera  âifément  au- 
tant de  progreffions  harmoniques  qu'on  voudra  , 
&  d'un,  nombre  de  termes  à  volonté ,  en  choi- 
fiflant  lyuip&bre  divifible  par  .autant  de  termes 
d'une  progreffion  arithmétique,  quelconque  ;  les 
quotiens  fcroat  en  progreffion  harmonique, 


JiA 
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SUPPLÉMENT  au  N°.  4. 

Indépendamment  de  ces  dix  cara&eres  où 
chiffres  qu'emploie  l'Arithmétique  ,  6c  qu'on 
appelle  Arabes  ,  il  y  à  d'autres  caractères  ap- 
pelles Romains ,  dont  on  fe  fert  auffi  quelquefois 
pour  exprimer  les  nombres;  On  en  joint  ici  une 
Table ,  avec  leur  valeur  en  chiffres  Arabes. 


I 
II 

m 
lyouim 

v 

VI 
VII 
VIII  . 
IX 

X 
XI 

XII 
XIII 

XIV 

xv 

XVI 

XVII 

XVIII. 

XIX 


I 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

o 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 


J\.2\~l\.       •   •  •  • 
AL  •  •  •  » 

L 

1-tJV.  •    •     •     « 

J-»A.J\.         à   «  •   • 
Laaa     •   •   •   • 

LXXXXouXC 

v-»  •    •    •    • 

CX  •  •  •  ; 

CL 

V-»v-»  »    •    •    • 

ttL .       •  •,  •   » 

CCGC  ou  CD 

D  ou  un  C  .  .  . 

MquCiD  ;  : 

MD 

MM       .  .  . 


10 

3° 

40 

60 

70 

n 
106 

no 

150 

200 

300 
400 
500 
1000 
1500 
2000 


On  voit  que  dans  les  chiffres  Romains  Punité 
eft  reprélentée  par  un  trait  vertical  ,  les  5  unités 
par  un  V  ,  la  dixaine  par  un  X,  les  cinq  dixaineS 
par  un  L ,  le  cent  par  un  C ,  cinq  cents  par  un  D  ^ 
&  mille  par  un  M.  Au  moyen  de  ces  7  caxacr 
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teres ,  on  exprime  les  différens  nombres ,  en 
marquant  à  la  droite  d'un  de  ces  caractères  ceux 
qu'on  veut  y  ajouter ,  ou  à  la  gauche  celui  qu'on, 
veut  en  retrancher  ;  ainfi  IV  lignifie  <  —  i  ou  4, 
VI  fignifie  j  +  1  ou6i  M.  DCC.LXXXI, 
fignifie  1781. 
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Définition  à  fubfiituer  à  celle  de  U 

Règle  de  Trois  /impie  &  inverfe ,  donnée 
page  214» 

La  Règle  de  Trois  eft  inâirecte{  o\itrétrfc  j 
lorsqu'on  feconnoît  par  ^éfat  de  la  ^queftion 
que  dans  lés  trois  termes  donnés  ,  les  deux 
cermes  correfponians  ou  relatifs  (  1  )  font  réci- 
proques au  terme  qui  eft  feul  &  à  celui  qu'on 
cherche*  Dans  ce  cas  >  le  terme  qui  eft  feul  formé 
le  premier  terme  de  la  proportion  >  &  les  deux 
autres  les  moyens,  On  reconnaît  qi|*  ks  deux 
termes  correfpondans  ou  relatifs  font  récipro- 
ques au  terme  qui  eu  feul  &  à  fon  relatif  qu'on 
cherche ,  toutes  lés  foi*  que  tas  deux  termes 
relatifs  connus  oot  produit  le  même  effet  ou 
ont  la  même  caufe ,  que  doivent  produire  ou 
avoir  le  terme  qui  eft  leul  &  te  t$n»e  inconnu. 
Ce  qui  a  fait  donner  è  ettre  tegle  le  nom 
Sinvtrft  y  c'eft  que  dans  la  proportion  qu'il  faut 
faire  pour  réfoudre  la  queftion ,  les  deux  termes 
d'une  des  caufes  ou  effets ,  font  réciproques  k  ceux 
de  l'autre  caufe  ou  effet. 

(1)  On  appelle  ici  termes  relatifs  les  deux  termes  qui 
ont  enfemble  produit  un  effet,  ou  qui  au  contraire  cenf» 
ticuçnt  à  eux  deux  l'effet  d'une  caufe  donnée» 

F  1  n. 
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MEMOIRE 

SUR  LES  LOGARITHMES 

PÈS  QUANTITÉS  NÉGATIVES. 

ï.  Lès  logarithmes  font  des  nombres  en  pro-* 
greflion,  arithmétique,  qui  répondent  terme 
pour  terme  à  d'autres  nombres  «n  progreffioa 
géométrique* 

It.Onvoitd^près  cette  définition  que  ni  i*uné 
ni  l'autre  de  ces  progreffions  n'étant  déterminée  , 
les  logarithmes  peuvent  être  variés  à  l'infini. 

lit.  Je  ne  parlerai  point  des  différentes  formes 
de  la  progreffion  arithmétique  j  étant  poufféeà 
l'infini  dans  l'un  &c  l'autre  fens  elle  fe  réduira 
toujours  à  cette  forme. 

■ —  00  i    •    ;  —  lt  '-*+  I  j  O  §  -+-  I  j  -f-  i  .    .   .  oo  , 

IV.  Pour  la  progreffion  géométrique ,  j'en 
diftinguefai  dent  efpecés:  celle  dont  la  raifon  efï 
pofitive  t  8c  celle  où  elle  eïr  négative.  Les  termes 
de  la  première  auront  tous  le  mime  figue  ;  ceux 

Kkij 


r 


-  &  — .  Dans  1-aiqfjSd  j'autri«iUer«e«kcsb  wJpcitf 

Les  deuxÇ-f-i, — 4,+8,— i6,?ont  uh'èitodknt 
pr^|*ëtebtost-ii,4-4,«-.8,4->âiS  -négatif -2*: 

f^Agéotnetrigue  l'une  des  trois  dernières.  c[ue,]|«L 
réutiake  répondre  ces  proareffioni  à  telle  orop. 


■* 


miM^^^m^f^i^^i^^ 


m$gp  arithmétique  qftS^;Jflfcllfc,  A 

prepdroit,  pour  prpgreffipn  géomépriquç  l^pre- . 
nxierg.  des  progreflions  ci-deffus  v  les  quantités, 
négatives  auroient  clés  logar^hmes  .réels:  c'çft 
Tcbiet  de  ce  Mémoire  ;  &  il  eft  biet*  évident  qua 
s£U  n'çft  point  poffible  que  la  progreffioii  ait  ppur 
un  de  fes  termes  ime grandeur  négative*  lç  lpea- 
nthme  de  cette  grandeur  impoffible  fera  yn  çtre 
chimérique.  Or  en  poursuivant  la  progreffiprf 
•+•  *>  +  4, 4- 8, -f-  i6j  dont  laraifoneft^-i* 
tant  d'un  côté  que  de  1  autre .  on  aura  £.."[.  ! . 
r*  i>  *>4*8,  16,  3z,  64* ...... <»*&  aucun 

Je  ces  tériiiçs  ne  fera  négatif.  Ce  i'aiforiftémërii'èft' 


l-    /    s\. 
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très-fitnpîe  &  très-dair;  on  peut  cependant  y 
"ftireles  deux  obje&ions  cyprès.      '  •  T 

VU.  i  °;  On  fait  qiâunc  grandeur  a  deux-  moyen* 
de  devenir  Je  poftive  négative  ^  en  pajfant  ou  par  o*. 
ouparoç>  :  ne  peut*il  pas  fie  faire  ici  que  la  progreffîôn 
après  être  parvenue  à  oc ,  dtv ienne.nègative  &  revienne^,,  , 
fur  fies  pas) 

Vllf.  A  pela,  je  "réponds:,  il  eftvrai  qu'uixe 
grandeur  peut  devenir-  de  poftf  ive  négative  en 
paflkntpac  oô;toaen'a  l'exemple  dans  les  fous-tàn- 
gentes  du  cercle ,  mais  ii  ne  s'enfuit  pas  dé-là 
que  toure  grandeur  qui  va.  à  '  l'infini,  devienne 
après  cela  négative.  CTeft  ainfi  que  dans  les  pto*/ 
blêmes  de  maximis  &  minimis,  on  a  la  folutiop) 
en  faifant  la  différentielle  tantôt  ==  b,  tâïftâté 
s=  oo  j'&npn  pas  toujours  par ViiRè  fi^.pif  Î'à\itr6 
hypothefe.  Or  je  crois  très-âffirmati  vement  que 
ç*çil Ici  Ki n  des ""cas  dît  la  grandeur  ne  devient* 
pas  négative  en  paflaht  par  oo,  Car  par  la  nature 
de  Ta  '  DrogreflSpn /  chaque  fef  nié  effune  parue 
quelconque ,  lé  tiers,  le  quart,  par  exemple  du 
terme  Suivant,,;  &  il  eft  im^olERble  que  trois  bu 
quâfre'fois  une  grandeur  pofitive  infinie  égale 
une  quantité,  négative,,  ceft-a-dire*  moins  que 
rien tv- 

.,  .   .    .     -.   •>  ■•   ;  ■     ■    '        •      .••->  i  ..■..     .      .-  ■   '::   :■    :~;K', 

— — — — ■^TW^— <p**w — — —  ip  ,i,  ■ 

-  ^t)  Dans  un  Mémoire  far  les  quantités  négatives ,  qu$] 
rA^tçty  %v oit .précédemment  envoyé  à  l'Académie  d'A.ty     , 
gers  ',  if  Vyoit  tait  voir  qù?£l  faut  diniriguer  deux  fortes  de* 
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jpirer  dss  ntmps  négatifs  dans  Ctt9tp*<%r$0&xmiiji 
twààfam  uni  moytmx  ptopQrûo&nrik  Àrtfrtidtm 
ttrtpts  coaftcatifs  ,  Jaqaeik  moyenuv  proportion». 
ntiUfcm également pb fîûvf  &  négaiiy&.  ,  *,  <  /iju 
X»  On  peut  faire  deux  répoafes  àjoette 


quantités  négatives,  les  unes  géométriques  Vvtes^*wres 

^Hth.  6c  il  démontrait  <fu*àftrtftetnfent  parler lp^qiMt^ 

faites  négatives  ori  th.  étoieot  moimtreique  télée*  abfoliu 

L'Académie  dans  foa  jugement  farce  Mémoire  fidorinn 

autre  qu'il  lui  a  voit  en  même  rems  envoyé  fur  lès-ibrûe& 

#in€ttU  &•  de  pr4ffion ,  lot  demanda  commeotB^kp/àf  «*• 

*wr ,  conformément  Àfts  idées*  fut  ets  quitté  qufnmàs>-r%b% 

^H-  & ,  «+~  a ,  <*-»  4  ,  forment  une  préporàon  ffiomto^xsoÊU^mén 

;  M»  d? Alembert ,  dan*  (on  Mémoitfcfii*  ïe«4ogariièmEk 

des^  quantités  négatives,  attaquant  auffixetoe^dèfinpiip 

,ntaT  quantités  négatives  employée  par  pït^ureJCèo- 

^laeci^s  (entre  autres  par  WâU'uîSi  par  lxAafreut>3deVde 

traité-  complet  d'Arithmétique  Jf>*g#  loo^&'^fà  ^A>b- 

jefte  auffi  -une  pareille  preportfcki  i  :'-^^:;t;ti  smâw:^, 

danstaqttefte  le  produit  desejai£^RJégàle4p  ûraduteâts 

-moyens  :  «cependant , dit  M,  d7Aletnbe&  jyngt-jycmy£ 

*»  On  regardoit  les  quantités  négatives  «omme^ofdâtfons 

^  de  zéro,  *  ftroit  >  -~  i  ,&  -w-wi  ^aàbft  iinKnpanr^ 

j>roit  y  avoir  de  proportion,  iJ.   A  cela  ?oo  jpoqipoit 

répondre,  félon  l'opinion  de  Léibnftz,  quMl  n'y  a^wsjp*q- 

portionv  non  pas  «  pare*  que ,  GQt&me  ajoute  M;  fMem* 

»  bert  oui  le  cite ,  les  grandeurs  négatives  ^treiît  dansée 

»  calcul  fans  entrer  dans  les  rapports  w>  mais  'papgrupaî» 

^commç  le  dit  luMmtaerce:  grand  homine/«att  lU  dsafes. 

Œuvres  \  p*gc  439  x  tdefitumUmiioam  yawAntfuafyhm~ 

"mm  eft  rêrum  fimiUtodo\.  *.*wdi  mini  vùfyiuK.uïïbtt$u 

.Mas  tsào/as non  tfjk,  in  quitus  qwntita&  niht&mihol&jk 

vjinutaUnt  vzltonftquem  t  &fîinçalcftfo  h<zç  ï*it*li&tà*ar 

/f'mâùç.  mb  .&tttiluçr^dkièeantitn  En  effet  danstefcivqp- 

çefts  géométriques  on  confidere  combien  de  fo&  sun 

antécédent  contient,  fon  çonfé^uem,  c^'y  eft-àçrti«fi\: 


SUR    L&S    LoCJbRPTlBtMES.   $lp 

tîonw  La  première  eu  qu'on  nepeiit  admettre  à  U- 
fois  deux  progreffions  géométriques^  dans  le^l 
même  fyftêraede  logarithmes  ;&  que  fi  on  admet 
cçile  qi^e  donne  la  moyenne  proportionnelle  pe»* 
fitive,  la  difficulté  reftera  dan*  toute  fo  force; 
xjue'fi  au  contraire  on  prçnd  la  racine  négative 


x>r  une  quantité  pofitivc  ne  renferme  point  la  quantité  né- 
gative qui  lu*  fert  de  conféqdcn t  ,  ni  n'eft  point  renfermer, 
dkris'  elle.  C'cft  ainfi  que  le  zéro  absolu ,  qui  peut  être  utt 

•  terme  d'une  progreffion  arithmétique,  ne  peut  poiot 
entrer  dans  les  rapports  géométriques.  En  vain  M.d'/4/t/t^ 
bett  objeâc-t-il  l'ordonnée  négative  de  la  parabole  qui, 

.  eft,  aia&que  la?  pofitive , moyenne  proportion nelle  entra» 

<  le  paramètre  &  rabfcifle ,  puifque  cette  définition  (  félon 
la  ^ûinôioade  l'Auteur  de  ce  Mémoire  )  ne  ptfut-s'ap-» 

..  pCqucr  '  qu'aux  quantités  négatives  arithmétiques» ,       :> 
/  Àiaisjiégttgeaat  cette  saUon  de  LiiBnit^  quoique  vraie* 
VAuteur  de  ce  Mémoire  répond  à  rAcadémted'Angerâ'&. 

*àM.  d'V/fl/»^crt,  queçç  principe  ^  qu'il  ne  peut  y  avoir. 

,  le  même,  rapport  du  plus  au  moins,  que  du  moins.au  pin?, 
s£eû  ivrai  qUe  lorfqrâl.  s'agit  de  grandeurs  de  même  na- 

iture^c'^À  à,  dhre ,  <f  tirie  proportion  dont  les  termes  font 

.  toas^uatec  poftfift»  ou  tous  quatre  négatifs*  ou  bien 
au  rçoiris  f^dans  laquelle  .les .  deux  termes  de   chaque 

rtappoit  ont  Je  même  ftgne  :  aioii  il  eft  vrai  dans  les  pro- 
podrd^s.  f:a::  3  :  6$-r^  i  : -r  a;  :  — t  j  .:    -  6\y  ■».:,•*! 

-.  an4A'£  ;  î-i-  o  ,il  eu.  même  vrai  dans  les  proportions  i  :  — 
i^acbiîîi-niiO-vqui  eft  la  précédente  dont  on  n'a  fait  que 

c  tfihpnçerjlcs  ropycns  ;  mais  il  n'eft  point  général  pour 

vionfe  Us  «as  des  rapports  géométriques  où  les  quantités, 
âves  font  comparées  au* pofitivei;  car  fi  FoaJiif- 
Te  eu  puo^ortion  ces  quatre  termes  4 ,  a  ~  **,£-*•  a£^ 
éfOn;  aura  le  produit  des.  carêmes  ak  égal  à  celui 
•dé&.Jnoyens:**-- •  4,<ii*4*^  &  cependant  on  no 

-  jieuNlier^ue^  ne  foit  plus  grand  que  a  âpres  qu'on  trie 

.   a  àfté  %.4,  &  au  contraire  que  br~  %b  ne  (bit  plus  psiit 

.. .  «p$t&4ota cp,  rfa  tim&é*.  ^ ,  ».  \ ,-.. 
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alors  on  rentrera  dans  les  deux  dernières  farines 
de  progreffions  géométriques  fur  lefquelles  il  n'y; 
a  point  de  çonteftatipns  (i). 

' .'  .      '  1  i       ,'.«''         I'1'.". 

(i)  Cette  çbje&ion  tirée  des  deux  racines  d'un  quarré 
quelconque  ,  eïl  là  plus  fpécicufe  ,  &  la  plus  fou  vent 
oppofée.  M:  d%Memèèrt  9  ainfi  que  Favoit  fait  Ètrnoulli^ 
la  répète  en  lignes  :  8c  traçant  une  logarithmique,  y  tirant 
deux  ordonnées ,  &  prenant  fur  Taxe  un  point  inçermé-.. 
diairé ,  il  tire  par  ce  point  une  moyenne  proportionnelle 
en  deffus  &  en  deffous  de  Taxe,  c'eft-à-dire ,  pofitive  & 
négative:  cette  conftruéVion.  faite,  il  montre  que  la  pat- 
rie de  l'axe  répond  à  la  fais  \  l'ordonnée  pofitive  &  à  la 
négative  ;  d'où ,  conclut-il,  le  même  logarithme  répond  à 
deux  nombre*  différens.  On  en  conviendra  fauspéiney 
mais  il  s'agit  de  favoir  fi  c'eft  dans  le  même  fyftéme  de  lo- 
garithmes :  car  on  fait  en  général  que  le  môme  axe  fient 
iervir  à  un  nombre  infini  de  logarithmiques  ;  ainfi  ce  ne 
feroit  rien  démontrer  que,  de  faire  voir  vaguement  que 
la  même  ligne  répond  à  différentes  ordonnées.  Il  faut, 
donc  examiner  fi  cette  moyenne  proportionnelle  néga- 
tive entré  dans  le  même  fyflême  de  logarithmes  dans 
kquel  fonr  placées  les  deux  ordonnées,  entre  lefquelles 
elle  eft  moyenne  proportionnelle  :  ou ,  ce  qui  revient  au 
même,  Ci  la  logarithmique  qui  répond  à  ces  deux  ordon- 
nées, p^ffc  intcrmédiairement  par  l'extrémité  de  cette, 
moyenne  proportionnelle  négative.  Or  la  feule  infpeo 
tion  de  la  figure  rend  incontrôlable  qu'une  courbe  qui 
traverfei  oiç  ion  axe  pour  alier  de  la  première  ordonnée 
pofitive  à  la  moyenne  proportionnelle  négative,^  qui  le. 
traverfercit  encore  pour  revenir  de  celle-ci  à  la  deuxième. 
ordonnée  pofitive ,  ne  feroit  point  une  logarithmique.. 
Donc,  d'après  Tobjeclion  même  de  M.  $.  AUmbtrt  *  il . 
devient  certain  que  la  moyenne  proportionnelle  négative 
ne  peut  convenir  au  même  fyfiême  de  logarithmes  dans, 
lequel  font  renfermées  les  deux  ordonnées  pofitives.  On 
en  voit  dans  le  n°.  XI  8ç  XII  de  ce  Mémpire  a  la  raifou.. 
tirée  de  la  nature  même  des  logarithmes. 

Il  faut  à  la  vérité  convenir  avec  Btmoulli  qu'on  peut  y 
a'e  l'autre  côté.dç  Taxe  d'une  logarithmique,  décrire  uo© 


SUR   ÈÈS  LOGARITHMES.    5V1 

L^tt  On  peut  entore  répondre  qii'iïjefl:  des  cas 
dtniêsrôeux  racines  de  l'équation  du  deuxième 
degré  ne  (arisfont  point  l'un  &  l'autre  au  pro- 
blème dont  h  -folntion-Tlépen*  chr^CîTfe  éqûa- 

a we  .logarithmique  qui  lui  foit  parfaitement  égale  , 
q^iipar  co.nfçquent  aura  fes  ordonnées, égaies,  &  qu'on 
pourra  en  les  confidérant  par  rapport  à  la  première  loga- 
rithmique, les  appeller  — y.  Cela  ne  fait  rien  du  tout  à  1» 
qpefiion,pmfqu'on  fait  bien  qu'on  peut  mener/ur  le  ipëmç 
axe  une  infinité  de  logarithmiques  différentes  ;  &  ces-— y 
né  feront  point  les  ordonnées  de  la  première  logarithmi- 
que, mais  feulement  celle  de  la  féconde,  c'eft  ^-dire^ 
celles  d\m  fyfiême  de  logarithmes  où  Ton  prend  o,  pour 
le  logarithme  de  —  1 ,  6c  où  la  raifon  de  la  prpgçeflioa 
géométrique  cft  pofuiye.  .     4 

Il  faut  remarquer  d'ailleurs ,  qu'on  ne  peut  riea  con«+ 
dure  .çjesréfukats  que  donne  la  conftruction  des  érfpiaj* 
tions ,  relativement  aux  opérations  que  lpnpeut  &iire,fu# 
les  nombres  ,  &  encore  moins  (  comme  l'ont  peut-être 
Upp.  fait  MM.  BtmQuUi ,  Eider.%  à'Jkmkr*  &  de>fiwh 
^fi^^decç  qui  arrive  dans  une  courbe  tranfcendante 
ou  non  >  k  ,ce  qui  doit  arriver  dans  une  autre  courbe  : 
c'e^wfi^pa^exçnip^.que  le  calcul  ne  peut  aligner  une 

vafeuv -exa&e  de  Vï,  &  que  la  diagonale  d'un  quarré 
donne  avec  prédifion  le  côté  que  représente  ce  radical. 

f©n  "peut  en  montrer  encore  un  exemple  frappant  dans 
ladquent&ft  préfence,  mate  où,  au  contraire ,  lés  lignes  ne 
d^mnern-pas-tout  ce  que  donne  le  calcul.  On  a  vu  dans  le; 
commewcfeinent  de  cette  noce  que  la  logarithmique  dont 
les*  otfd&nnées  éroient  toutes  pofitives  repréferttoit  le 
fjKléme  ^logarithmes  clans  lequel  le  premier  terme 
&  4a  raifon  de  la  progreifion  géométrique  font  pofîdfs  ; 
on  a.  Vu  dans  le  deuxième  alinéa  que  fon  égale  de  Pautre 
ç&té  de  Taxe  reptéfenteroit  le  fyftême  de  logarithmes 
dnw  lequel  le  premier  terme  jferoit  négatif  &  la  raifon 
P9fnive;  mais  il  y  a  deux  autres  cas  développés  nq.  IV 
&  V  de  ce  Mémoire,  dans  lefquels  la  raifon  étant  néga- 
five*  les  termes  de  la  progreffion  font  alternativemenc 


tîon;&  quWfè  croit  fottdià  dira,  <£*ei  c>ft 
ici  l'un  des  cas  où  la  folutkm  négative  ne  va 
point.    ■■    ■..»;    •■•'  *■  •"  ,■•..••'    i  V 

:  XII.  En  effel ,  fi  c'étoit  deux  progreffion*géo* 
métriques  qu'on  fît  corréfpondre  l'une  À Tôurre^ 
il  feroit  permis  fans  doutô  de  prendre  les  deux 
racines ,  parce  que  l'autre  progreffion  donnerbit 
auffi  deux  valeurs  pour  la  moyenne  proportion^ 
nielle  :  mais  il  n'en  éft  point  de  même  ici  ;  ^eft 
une  progreffion  arithmétique  qu'on  fait  corcefc 
pondre  à  une  géométrique-*  ~&  elle  ae-dotme 
point  >  comme  cette  derniers ,  dfeux yàletifi  pbur 
U  moyenne  proportionnelle,  Cette ..  xn&y&m 
ptàpotûonrtélc  arhhmétîqtié  c^  tbttjioUrè ;0Qtfc 
cjue .les  deu*  termes  ont  le  mêm*  ëgn&  )*$*.  la 
même  efpece  que  les  termes  extrêmes  ;dbnc  ^âttîfi 
l'on  doit  prendre  pour  fon  terme  correfpondant  % 
la  moyenne  proportionnelle  géométrique  qui  eiî 
de  même  efpece  que  les  deyx  termes  entre  lef«* 

pofitifs  &  négatifs.  Dans  ces  deux  cas  il  y  a  aeuxiyftêmes. 
de  logarithmes  très-réels ,  &  cependant  on  ne  peut  les 
repréfenter  par  des  logarithmiques,  puifque  (comme  je 
l'ai  déjà  fait  remarquer  vers  la  fin  du  premier  alinéa  .4* 
cette  note  )  ,  une  courbe  qui  couperoit  à  chaque  initant 
fon  axe  pour  afJer  de  l'extrémité  d'une  ordonnée  pofinre 
à  une  négative  *  &  réciproquement ,  qu'une  telle  courbe* 
dis-je  .  ne  feroit  pas  une  logarithmique. 

Il  cd  donc  bien  effentiel  dans  ces  fortes  de  difeuf» 
fions  de  fe  défier  de  l'étendue  de  fes  connouTaaces,&  4fr 
ramener  toujours  la  queftion à  fesélémens»  •- 
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q&els  on  Pinfcre ,  c'eft~à-dire,  dan»  notre  hypo- 
thefe*  la  racine  pofitive.  i 

XIII.  Vainement  objeûeroit-on  que  mot*  rai** 
{bnnement  n'eft  pas  cxaâ  ,  fi  les  deux  termes 
entre  lefquels  on  prend  la  moyenne,  proportion? 
ijelle  arithmétique  font  Tua  négatif  &  l'autrepo? 
fitif.  Car  au  moin*  elle  eft  toujours  ou  pofuiw 
ou  négative ,  &  jamais  Tun  &  l'autre  à  la  fais** 
ççinme  ta  moyenne  proportionnelle  géoaié«« 
trique  (i).  >  .  ,  ; ,  ..   .,  •  -* 

(i)  D'ailleurs  dans  la,  fuppofitioa  d'unç  progrefïio^ 
arithmétique  ,  dans  laquelle  deux  termes  l*un  négatif  l*àii* 
tf-e-^bfitir  répondroieWE-i  deux  nombres  au-âeflfutf  êé 
l*WB^-Ans  ^prQ^e^9p,gç9i^içiquç  ,le$  ■jrtyÔQfa 
des  logarithmes  h  auroient  plus  lieu. 
&'  Aînfi  ,  par&cmpkïti  an  fait  répandre  à b^rogrtflW«l 
g^çime^igue  * ...,.-  .v    . .  ,  ,.'-.  v,„.  ^.-y^n 

-^t     -^      4t     ?*     i£>      5*t      <4t  fe  Pf  OR  arithi 
j-j, — *',— i,     o,-+- ,i,rf-  *,-4r.  3.  » 

La  tomme  o  des  logarithmes  —  r  &  -V*  1 ,  de  4  & 
^  16  ^c^  poïàtlcl^m^mc  ^  produit  64  de  cet 
deux  n  ombrer 


k :*-- 


rme,  ia  lomme  des  îogatitnmes  de  a  nombres  ne  ronne 
H^taarftbîrie  qui'  rSpqnd  au  produit  <fc$.  i  tfàipbre), 
tièhtf  wîbiempje  jlei  deux  prpgtdfôoâs,  ■"    :! 

0*r* * ■:-*&# 9 •■*— 4 >  -4-  8  j  «-^16  *  £po«dre la  prog; 


_,  •  -v. 


0^-4-  1 1-+-*  ;  -+^3 ^'i4^  ■     • 

teiteufcfc  %9  dulogatîîhméi,  de^4,  rèpdnéà-U-$£ 
^fe  ifco^pé*  iu  qtiârrê^  ï6  dé  cette  grandeur.  i 

Ainfi  (eoitt^W'ftWtmiént  de  M,  #AItmbtrt>y  Strf 
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.  XIV.  Le  raifonneàient  par  lequel  }e  prWîve 
rimpoffibilitc  des  logarithmes  des  quantités  ttë& 
gatives ,  d'après  !a  nature  même  de  la  progreffion, 
rafle  donc  dans  toute  fa  force ,  &  je  ne  croiseras 
qu'on  puifle  Hri  oppofer  aucune  autre  ôbjè&ïon 
raifonnable.  On  pourra  appliquer  égàtemertf^ë' 
raifonnement  à  la  progreffion  toute  négative  -^fc* 
— 4,  — >8, —  i6,&c.&  on  trouvera  *  :icr 
i*  Que  dans  la  fyppofirion  d'une  progrèffiètt' 
géométrique  dont  le  premier  terme  &  la  raîîbS 
font  pofitifs ,  le  logarithme  d'une  quantité  néga-r 
tive  eft  chimérique,  '  v  -vu 

/  a9.  Que  dans  la  fuppôfition  d\me  progrèffionr 
dont  le  premier  terme  eft  négatif  &  la  ràifon  pd-'' 
fuive ,  le  logarithme  d'un  nombre  pofitif  n'exifte* 
pa*  '  -  i|Vn 

AouZ/i  avoit  raîfon  de  nier  que  dans  fon  bypotbéfe  «^e  o^ 

logaritb.  de  —  i ,  V  —  a  fût  la  moitié  du  log.  de  : — :iz 
&  Léibnit{  lot-même  n'avoit  pas  pris  garde  à  cette  diffe^ 
rence,  Jorfqu'il  prétendoit  le  prouve*  ,..en'Ui6taN.qtyft't 

V-    a  eft  moyen  proportionnel  entre  ^  t. cVL^ilO*h 
puifque  dans  l'hypo  thé  fe  de  Bemoullit  -+- 1  n'avpit  ooint 
de  logarithme  poffible  ,  comme  on  le  voit  dêVro^fiè^ 
dans  le  fécond  cas  du  N°  XIV  de  ce  Mémoire»»   j  j^i  up 

On  peut  voir  dans  les  np*  306,   307  &  fuivans.  du 
Truite  complet  ^Arithmtûquc ,  pourquoi  les  prbpdêfe/ tft¥R 


progreflîons  qui  put  une  râifqn  négative,  ont  cçl 
de  particulier  9  qu'on  ne  pçut  pas  y  intercalçr  de  terpi^  «, 
au  moyçn  des  extradions  de  racines  :  parce  que  tous  £ç&J, 
termes  fer  oient  imaginaires,  *  ••„•***- 


it7R  LES  ZOGABITlfiMÊS.     }if 

XV.  Au  raifoonnement  çirde&tô»  qui  pronv* 
încont.efoblemerft  ce  que  j'avance,;  /ajouterai  une 
autre  raifon  très-folide  de  Lcibnit^    ,,  "  .  ■ 

XVI.  On  fait  que  dans  un  fyilême  de  loga** 
rithmequelconque  dans  lequel/. r+-  i«=s*> > l'ad? 
dition  des  logarithmes  de  deux  nombres*  donne' 
Cour  Comme  le  logarithme  du  produit  de  ces  deux» 
nombres,  que  leur  fouftraâion  donne  le  loga«* 
rJLthjcne  du  quotient ,  du  premier  nombre  par  le 
deuxième ,  &c. 

^XVH.  Léibnit^  ayant  pris  garde  à  ces  pro-» 
priétés   des  logarithmes ,  fait  le   raifonnementi 
fyiyant.  Un  nombre  aégatif  quelconque  ïi*e(l 
autre  chofe  qu'un    nombre   pofitif  moini  «  uir, 
plus  grand  :  ainfi  le.  nombre  — 16 ,  par  •  exApipl** 
h'eft  autre  chofe  que  le  nombre  -f-  16  moins  ua 
plus  fort  ji;  or  on iaitque*pour  multiplfef  16  par 
32,  il  faut  a/efuter1  lé  logarithme  de  16  à  celui  de 
jz;  que  pôurdiyi^er  ;6par  31.il  faut  ôterle 
logarithj  de  3 1  de  celui  de  1 6  ;  mais  quelle  opéra- 
tion faut-il  faire  fur  les  logarith.  de  16  &  de  31  ' 
p§\\X  aypjx  celui  dq-i-ï6r-  3 1  ?  Et  fî  Ton  convient 
qu'aucune  opération  ne  peut  le  produire,  il  faut 
avouer,  ajtifli  que  ce  logarithme  eft  impoiïible  à 

déterminer  (1).  Ce  raifonnement  eu  frès-fimpls 

■•■■■.  •  •  -       _. .  •  . » •  •     • 

*(i)  Cette  ôbjèétion  pardit  à  l'Auteur.,' 'être  de  la  plus 
grati'de  force,  &  il  croit <ju*6n  ne  pourra  feutenir  Texifv 
tente  des  logarithincs  des  quantités  négatives  dans  lfi 


&"Pon  ne  pourra  jamais  Ite  réfuter  fôMémétt,fâS 
indiquer  quelle  eft  cette  opération  furies*  lôgàrftn^ 

ii Jim  ry  ifi     •    u  f  i  i        f    ii      ii       A  i  '     Ifftj  JlJ-  ^'  J|J* 

£yftért£0rdin*irç,  que  quand  on  y  aui?  r^ppn^  {ta 
/?oji2/i  a  trouvé  plus  facile  de  lapaffer  fous  fil ence  que  dS) 
répondra  feM.  WMmbcrt  a  mieux  iimé  dins^tiB  àt 
Ta  voit  pu  bien  comprendre  que  de  s'engager  à  la  wtfuff  *i  § 
»  il  peut  (le  raifonnement  de  Léibnitz  )  fervir  cPexem- 
»  pfe ,  dira,  page  10% ,  entre  pîufieiirt  autres;  dè^bttfil 
*>  qu'il  eô  aifé  de  faire  de  la  métaphysique  dans  h'jjjkç 
»  métrie  ».  Voici  le  raifonnement  de  Léibnitz.  C  a  ter  m 
Ipfa  hamonia  logaritkmorunt  ♦  mmierùfunX  Jtéë  ■Htnflrêi 
4u8.ip  infc  ipfum  in  nunuris  n/fafentfturfefmufîtytiQiùo* 
nem  in  logarithmis  ;  multiplie atlo  in  numttis  reprafentatur 
per  dddititncm  in  logarithmis  ;  pôJîno4n  tàtméri&eptefiniitttâi 
fer  logarhbmunx   ^  ,1,  „M 

iffi  nc  refpondet  e   log.n  ?    AO-  ?^ 

un  log.  n  -4-  log.  n 

m.  n  log.n.    .  :  ;•;•-  îsq  u:*. 

^  £a*#k  *x?r4&Q  iA  montas  .riprçfmwxr  ptrJiyijbètPt 

in  logarithmis ,  diyifio  in  nunuris  reprafentatut;  pcrjubûrae* 
Mènent  in  logarithmis.  Std  pet  fiidnpràferitàturMt'gdkSim 
npmttis?  Rtf/ondeo  il  non  ppjjf*  inmm*  ftôt>m  44%At 
dendo  ab  extra  flionc  per  divïûpncm  & fubflraâioncm  npnpotell 
brv'cnhîtquodftfubflraaioncinfcrius.  -  IrfcbnSq* 

fc/?  V  n  rtfpondtt  log.  n       -fc-    e 
^  n  *  n        fo|.i4  —  fc£  n^  ,  *o110q 

Ce  ne  font  furement  pas  là  de  pures  abft^tags^^a* 
f>hyfiques  Cefl  une  impèflibilité  démontrée , '*  a  indiquer 
aucune  opération  pour  trouver  le  logarithme  des  quan- 
tités négatives ,  &  cela  d'après  rénumération  exacte  de 
toutes  les  opérations  que  Ton  peut  faire,  &  dont  aucun tf 
ne  .mené  aux  quantités  négatives.  Du  moins  on  lauTtf 
au_Leâgux-à  -juger  filloa  fatisfemitàJa  rlrmanrir  riff 
Léibnitz ,  en  difant  avec  M.  tiAUmben  +  n  qu'après  oxoif 
»  defeendu  jufqu'à  la  foufiraâion  oh  revient  enfçjçp 
»  fur  fes  pas,  jpeur  retomber  dans  ks  lo^rithnw  njp 
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mes  gui  jéppnd  jt,Ja  fouftraôion ,  4çs  Jwunhrç» 
naturels.  Dira  t-oa,que  le  logarithme  de  i6-~ \%$ 
eûJe  morne  que  celui  de.  t6*  avant  detvavoir  oté 
31?  Ce  feïoit  une  àbfurdité,  &  c'ëft  cependant 
ce  qu'il  faut  (butenir ,  fi  Ton  prétend  pouvoir 
inférer  au  moyen  des  extradions  de  acine>deux 
moyennes  proportionnelles  géométriques,  Tune 
jxrôtire  &  l'autre  négative ,  qui  répondent  l'une 
i§cl>utre  au  même  logarithme* 

■XVIII.  Cette  matière  fi  claire  lorfqu'on  vetft 
^çn  tenir  aux  notions  lès  plus  Amples*  &  àlanav 
ture  des  progreffions ,  fans  chercher  à  fe  ferVh* 
des  connoiffances  les  plus  étendues  pour  obscur* 
cir  par  des  calculs  compliqués  jufqu'à  l'évidence 
ïnême  y  caufa  entre  les  plus  fameux  Géomètres 
du  ftecie  dernier  &  de  ce  fiecle,  des  difputes  qui 
n'ont  roulé  que  far  des  équivoques.  Ces  difputes 
cependant  ont  occafionné  bien  des  obje&ions  ÔC 
des  'differîations  favantes  que  nous  allons  rap- 
porter ,  en  faifant  voir  comment  une  explication 
bien  nette  de  l'opinion  qu'on  foutenoit  eût  ra« 

oî>  ,  '°>*f.:'.    '■■:  .■.-••■  '  •     ■■     <  .    .  -î  .   j  -.-.       -.    v 

.         •       •{■•-.•       •       *       k       ♦       «       •       •       «.».,»■.     •■ 

iCf,,   iiiv    Miili    /,       '.    ■  •.  ...  ■-     ■-  <■ 

* ll:>  *   •■  '*  '"'  V  '*  «    ;     *         ••   c    -«•'■.     '•      •  ■•        ■•■'>■••'■■¥      -  ♦•     ■'#••■• 

1  *  *  î 

jSl  h il    II'       V         -  Il       M  I  '        IM^IWÉa^É^M^MtMÉ^ 

^ff)Cdft  îipeu  près  dans  cet  état  que  fe  tfoïivoit  çp 
WBmoi^,  Jôriaue  dés  diângeiriens  arrivés  dans  dif&reii- 
■0  ^rûèsàà^VAûa&tà&xiûàii  engagèrent  foh  Auteur, 
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très-jeune  encore,  à  fe  livrer  entièrement  à  l'étude dei 
Loix  qu'il  avoir  déjà  commencée  pour  fa  fatisraâibn  par- 
ticulière. Ilavoit  depuis  cette  époque  abfolum eut  oublia 
cette  Diiïcrtation.  Quelques  morceaux  du  Traité  complu 
d*  Arithmétique  de  Ton  père,  qui  slmprimoit  fous  fes  veut 
&  par  fes  foins ,  lui  ont  rappelle  les  premières  idées.  U 
aurait  bien  defiré  continuer  ce  Mémoire  ,  mais  le  peu 
de  tems  qu'il  fe  trou  voit  avoir  à  lui,  pour  ne  pèîat  re- 
tarder l'impreflion  de  l'Ouvrage,  Scies  occupations  fc* 
rieufes  de  Ion  état  qui  le  preffoienrdans  ce  moment  la  plus 
que  dans  aucun  autre  tems  de  Tannée,  l'ont  mis  dans  Hmr» 
poffibiJité  de  l'achever.  Quelques  notes  qu'il  a  cru  effen- 
tielles,  &  qui  ne  demândoient  pas  un  travail  continu,  font 
la  feule  chofe  qu'il  art  pu  y  ajouter.  Il  va  eh  p*u  de  mot* 
rendre  compte  dans  celle-ci  de  l'hiftorique  de  ces  difputes» 

La  première  qui  s'éleva  fut  entre  l'immortel  Liib^it^6ç 
le  célèbre  Bernoulli  ;  après  plufièurs  lettres,  dan*  te£* 
•  quelles  le  Philofophe  ramenoit  fans  cefle  la  qoeftioii  k 
les  élémens ,  tandis  que  le  Mathématicien  au  contraire 
'cherchoit  toujours  à  la  noyer  dans  des  inductions 
tirées  de  la  géométrie  tranfeendante ,  ils  ont.  fini  par  cou». 
venir  que  tout  dépeudoit  du  fyfteme  de  logarithmes  quoi 
Ton  choifiroit.  Léibnit^  en  effet  écrivoit  ainfi  à  Btrrmdii 
dans  fa  dernière  lettre  fur  cette  matière  :  conceffiflififo 
a'  =7  x  ,  &  pofito  e  =  o  ,  fit  x  =  i ,  non  po/fc  dari  e  pofito 
x  =  —  i ,  hoc  mihi  fufjicit',  rite  aiiùi  intelligo  cum  dieô 
non  dari  logarithmum  negativorum  numerorum  )  ;  &  telle  fut 
la  réponfe  de  Bernoulli  :  per  me  lieu ,  dit-il  $  lettre  208e,  de- 
finire  logarithmum  pro  arbitrio  tuo  ;  modo  non  negts  (  quod 
ûh  initio  concej/ifîi  )  ajjumptioncm  unit  axis  affirmatives  pr* 
primo  numéro  cjfe  arbitrar'iam  ;  ad  ce  que  liccre  unît  ai  em  nega- 
tivam  pro  primo  numéro  adhibere ,  ut  fcilicet  fuponatur  log — - 

1=0, nec  tamen  indè  quod  metuisfeqvatur,  impoffibtlhtto 

quantitatum  f Jre  pojjibiles  logarithmos.  Ces  derniers  mots 
de  Bemeulli  font  obfoiurrrent  contraires  a  cequ'i  foutenu 
depuis  M.  à'Alembert  :  «  qu'on  peut  prouver,  par  la  loga- 
9>  rithmique  même,  que  les  logarithmes  des  quantités 
«  imaginaires  peuvent  être  réels  »:  VoytrJcso)>u feules  Ma* 
thématiques ,   Tome  1  ,  page  195. 

La  même  difpute  s'éleva  depuis  en  1747  &  1748 ,  entre 
H.  huiler  qui  foutenoit  l'avis  de  Lè\bnit\ ,  &  M.  SAlem- 

beH 


SVR  L*$  ÈOÙÂÎtîtàMEi.   529 

êsrt  qui  renoâvetla  les  aJTertions  de  Bcmoulti  pour  la  pof* 
fibiltté  des  logarithmes  des  quantités  négatives  >  &  les 
fortifia  de  nouvelles  objcétions» 

.  Cette  féconde  difpute  donna  lieu  à  un  Mémoire  de 
M.  Euiler  à  l'Académie  de  Berlin,  imprime  en  17  ji  ,  &£ 
à  m  Mémoire  earéponfe  de  M.  d'AUmben,  qui  eft  im« 
primé  dans  le  tome  premier  de  fcs  Opufcules  Mathéma^ 
«que». 

.  M.  le  Chivélier  DovUî  de  Fonctrux  fortifia  depuis  lé 
intiment  de  M.  EulUr  par  de  nouvelles  preuves  »  dans 
un  Mémoire  publié  dans  le  premier  volume  des  Mè-. 
moires  de  la  Société  des  Sciences  de  Turin  :  &  M.  d*Mcm- 
Aert  \m  répondit  dans  un  Supplément  à  fon  premier  Mé* 
aftoirct. 

.  S  fcrbk  vraiment  curieux  de  fuîvre  ces  fameux  Ma- 
kbématicxens  dans  une  conteftation  fi  fortement  foutehue 
de  part  &  d'autre  ,  &  où  Ton  emploie  pour  démontre* 
les  contraires,  toutes  les  reflbuces  du  génie  &  les  con- 
nohTances  les  plus  vaftes,  dans  une  feience  où  tout  doit 
erre  rigooreniement  démontré  :  l'Auteur  de  ce  Mé- 
moire te  trouvant  dans  ridipoffibilité  de  donner  à  cette 
occupation  tout  le  tems  qu'elle  exige  ,  fe  bonnera  à 
obfenrer  : 

-  i°.  Que  M.  d'Alembert  femble  lui-même  avouer,  quo 
dans  Fhypothéfe  du  fyftême  de  logarithmes  ufi  té,les  quan* 
tttés  négatives  n'ont  point  de  logarithmes ,  en  affeâant 
par-tout  de  dire ,  non  pas  que  les  quantités  négatives  ont 
toujours  des  logarithmes ,  mais  que  les  logarithmes  do 
ces  quantités^ civt/zr  êtn  fuppofés  réels ,  en  difânt,  nommé- 

tnent  p>  196  à  que  fi  dans  le  rapport ,  V — 1  à  4  /.  V— t 

du  rayon  à  la  circonférence ,  a  U  V —  1  n'eft  pas  o ,  mais 
*  imaginaire  *  cela  vient  du  fyftême  de  logarithmes  que 
»  Ton  fuppofe  dans  l'équation  entre  les  arcs  de  cercle  { 
I»  &  leurs  finus  xni{  c'eft  à-dire  du  fyftême  ufité  )  ;  & 
en  finifiant  par  dire*  page  209 ,  a  Ils  (  Lt\hnit\  &  Écr- 
it nouili)  fe  (croient ,  ce  me  femble ,  expliqués  plus  claire* 
»  ment ,  en  convenant  que  tout  fyftême  de  logarithmes 
»  eft  arbitraire  ;  c*eft  pour  cette  raifon  que  les  loga- 
»  rithmesdes  quantités  négatives  peuvent  être ,  ou  réels^  ' 
»  ou  imaginaires ,  fclon  le  fyftême  de*  logarithmes  que 

»  Ton  choUU  *• 

Ll 


*--  V*        ... 
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a*.  Qtie  cependant  il  a  ïicrt  entendu  feïïtemrffpÎQffi 
bilité  des  logarithmes  des  quantités  négatives  dans  ïe  cas 
d'une  progreffion  gédrfietnSquc ,  dbnt  le  premier  terme 
&  la  raifon  font  pofitifs  ;  puifqu'il  dit ,  page  187 ,  «  un 


•*t    UlUglWUlUII   gWVIIIVlttUUb    \Jy    IUM    U1UIUI   ^J      Ç^    X»f  IfT)  V«V»    '/« 

£t  que  pour  foutenir  cet  avis ,  il  ajoute»  immédiatement 
après,  «  difficulté  d'ailleurs  illufoire,  puifque  les  brdon? 
h  néestte*  U  rogarithrrriqae  fermant  »ne  fuite  <ontuiut 
*  &  Don-  interrompue  depuis  û  (  c'eft-à  dire  depuis  £) 
»  juiqu'à  l'infini,  ne  coriftifuent  pas  plus  tuie  progrefito* 
h  géométrique ,  qu'une  antre  progreffion  «fudcoeqtiewi 
Mais  malgré  l'afiertion  de  M.  à'AIembcrt ,  €orn*ndnt<fo 
reftrfer  à  reconnoître  que  dans  le  cas  de  cette*  fukû  Coup 
titoùe,  les  abfcifles  forment  une  progreffion  *ri  tJtfîiéwHrçjj 
fc  que  par  conféquerit  les  ordonnées  fomeojxtogrefiaè 
géométrique?  Car ,  félon  la  définition  qu'il  en<LpnaeJijfc 
même  ,  page  182 ,  «  la  logarithmique.  *rcft  tifefcfiourbe** 
J^dans  laquelle  les  ordonnées *. v..  état*  ftappQfte$)ea 
irpfogrWîion  géométrique ,  le*  abfcifles  cooreJfMpnctaftt 
oj  tes  ....  font  en  progreiîion  arithmétique  ».  Us  dewetfi 
oonc  évident  que  les  ordonnées  de  toute  logwichouçuc 
forment  une  progreifion  géométrique t.&  qu'atDJV  le  rafc 
Ibnnement  tiré  de  rimpofnbilitéM'imérer  un  terme  néga* 
tif  dans  une  telle  progreffion  ,  loin  d'être  Ulufoireçommi 
le  prétend  M.  WAUmben  ,  refte  au  contraire  dans  tout* 
&  force;  •.:,.■> 


« 
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$çff.efopê  le  renvoi  devrait  itrèjrfaçi.aprl's  ces  mâts 
.," .  oit-  elle  {toLraiJçn  )   eft  négative  ,  JV<\  ïffjdt^ 
^Mémoire*  *  .    . 

J^EtfDAifcTftmpTeffion  de  ce  Mémoire  un  Mithéma- 
<<Sen  céiebre  y  a  qui  l'Auteur  lavait  montré  »  lui  envoya 
ttneobjcâion  qyi  porte  fup  les  deux  efpeccs  de  progref- 
fioft  4o«t  la  raifoa  eft.  aégative,.  Comme  cotte  obje&ioa 
trëMbrte  fe  préfeme  aiîeic  naturellement,  à  Pefprit ,  & 
qttÇl  n'y  a  prefque  rien  .dan*  Ton  Mémoire  fur  ces  deux 
*fy4^^4&progreffion&vila  cru,  d'après  le coofeil  d'un 
4*À&  «mis,  <te voir  l'ajoutera  Ton  Mémoire  9  ainfique  is 
téponfe  qn*tt  y  a^  faîte*  &dont  le  Mathématicien?.  q«£ 
ftvotrpfOpofél'objeâiouaparu  farisfait.  ..■;.-.  r, 

r-Cette.  obje&ron  ayant  été  très» bien  prefentée  »  ,u\  va 
supporter  les  terme*  même*  dans  lefquels  «tie  ^oif 

?  Ôaj action...  Afe  M,  Ttinçanofermettm  t-ilà  M>  ?  *f . 
ëfrltaftàrt  une  obÇervatio*  fur  une  chofe  quiljtlue  dont  le 
ebmmtneement  du  Mémoire  ?  lu  ne  conçoit  pat  comment, 
ttxpofant .  ii*«e  raifea  peut  &tt  négatif ,  fr ,  il  craint  fort 
fut  cela  ne> foi  fait  point  pajjé*  la  ptegréfiion  réfultante  d  un 
pareil  expçfant  me  femble  prouver  l'impojfibilitid'une  paxeUtê 
Juppojition  ;  car  on  ne  peut  pas ,  dire  que  les  deux  progreffionf 

%%  .4- 1  i  r  fiient  des  progreffions  géop 

métriques.  En  effet,  dans  une^prog.  géômétt.  le  premier 
terme  doit  être  au  fécond* /comme  If  fécond  au  troifieme ,  &• 
ainfi  de  fuite* flr  , ,  on  ne-ptutdàre  que  -f-  zfiit  i  •*-•.  4., 
comme  «-i»  ^ejjt i  -+•  &, '"é  mitons  qu'on  ne  faffe  abûra&ion 
-des.  fignes  ^puififuét^ïtant  plus  grand  que  7[tro  ^i  plus  forte 
raifon  que  —  1 ,  f>  à  plui  forte  raifon  que  -r-  4;  tout  au 
contraire  -r-  4  e ft  moindre  que  i ,  &  à  plus  forte  raifon  que 
■4-  &.  Si  un  problême  fur.  les^prûgr.effwns  conduifoit  d  trot* 

Ll  ij 


2. — -4.  :-+-  S 


wcr  aue  ente  progrtfion  a  m  expo  fat  négatif*  jectm  pu* 

ferott  fondé  frU  reçardtF  imvoflible,  tout  de  mima,  fm*£ 

on  eût  trouvé  une  expreffwi  imaginaire*  En  effets  ktjçulvt 

a  un  expiant  pnfinf  commet  z  ,  m  voit  clairement. que  tela 

ifigiife  ?"*  chaque  terme  eft  égal  à  ^  fois  le  précédent  ^unait 

Quel  fins  dianer  à  cette.  expre$Qfi%  que  cJtaqu^  terme^ 

l'égal  a— ~xfois,  hprkédent  ?  , ,   .  .t  .-  -,.  yti 

:  -.Aurejle  %  cela  nia  paru  afjfeÛer.peu  la  &fcM09m(pRfiôt 

Monfieur  Tricano  fits ,  de  la  pojfibillité  des  logarithmes  des 

Çuariit's  négrarivr.  "  ."" 

K£p  à*  s*.  rbbjeclïon  de  NT  *  *  •  fur  ttrtipùffibîlîté 

4e  la  proportion  *  :  —  2  r  :  —  a  :  4  ,  &  par  coAfèquént 

de  ïa  progreffion.  ~i ,  —  2 ,4+  —  Sr  i6x  —  32%  Bec 

très-forte  en  «Ile-même,  Feft  d'autant  plus' dans  cette 

cïrconftauce  »    qu'en   répondant  ,   dans   ta   première 

Note  ^  à  ML  cfÂIembeit  r  il  a  avancé  y  foui  le  bom 

'lie  Leibnitz,  mais  comme  riraîey l'objection  rrjimtf  de 

'M***:  de  forte  que  >  fiFeime  d'y  répondre  Te  féilort  Je 

^vétraâter  ,  il  fe  trouverait  d*un  autre  côtS avôfr/tort 

ivëc  M.  cf  Alémbert  Tel  eft  en  effet  le  ^îformeih^bt  A 

4  te  dernier  -—  2  *■*/!  tf*r   àu-dèffbus  de  têra'î  pïtïf&e 

V: -~*  r:  —  2  r  4, &  l'obfe&oii  de  &^*$* 

contraire  —  2  */?  une  quantité  au-dejfous  de  'ze^^îiSk 

Sîiïeflpasà — 1   :— -  2:4,  *  "     /■"_"  "''"';  ^,  4 

Voici  comment  il  croit  pouvoir  towt  coiïcitîèr ,  rnênfi 

en  fôutenaat  comme  vrai  le  fentintent  de  Leibriitz.  *      '\ 

D'abord  il  foutient  avec  M**4*  que —  2éftu*ïe 

quantité  plus  petite  que  zéro. 

En  fécond  lieu,  il  répond  a  M.  d*Alembeit*  qriW  eft 

^feux qu'il  ne  puifîe  pas  y  avoir  le  même  rapport  &éofené<s 

trique  du  plus  au  moins  que  du  moins  au  plus  ,/&-&  te 

prouve  dans  la  première  Note  de  fon  Mcinoire  par  cette 

équation  ab  zzz  ab  ~—  $&b  -h  40b  ;.  d'où  alr'zsz  (a  ±-À  24) 

x  (£—  2b)y  d'où  cette  proportion  a  :.a — 2*  ;  :  À*-*a4*^  , 

dans  laquelle  le  premier  terme  eft  évideiànmît  t>lu* 

grand  que  le  fécond  *&  le  3e  au  contraire  plus  peut qée 

Je  4e.  ■■....--* 

En  treifieme  lieu >  il-  dit ,  avecMr  *■*  *  &  avecLeik» 

aitz  ,  qu'il  »'y  a  point  de.  rapporr  t  à  prppeement  parte*,, 

*. d'une  quantité  pofitive  k  une  négative  t  parce*  qtie  wiio* 

au/»  ver  arum  fundamtntum  c(l  rerumfinÙwtda  ^.ainfi,  à 


rfr*(U«r»ii  parler ,  il  m  p#ut  pas  ptasy  a«wrda  rapport 
'«arf  +  1  &— i,  qu'entre  un  arbre  &  Ho>  chmL, 
«orfrfÉriis  l'un  &  l'arme  comme  Strts. 
t>  Il  afpute  cependant ,  avsc  Léibnfcz,  *tfi  Ucékwle  A«; 
*»  ■'  sija  ïmaginaria  ,  luià  6*  ifiitittr  adbiitaxrkr  f  (  car  ce 
&«Hè-  «apporte  aux  rapports  ,  &  non  pas  aux  quantité* 
négatives  ,  comme  l'a  traduit  M.  d'  Alembm  )  ;  ainfi 
'«w.peur  dire,  avec  fureté  dans  le  calcut,  i  :— »:: 
■"■a:  4,  tout  comme  on  dit  t  :  V— — a  ï,.-^— ■ *a':  -— ï.' 
Pareillement  ,  -da h*  l'exemple  ci-deflus  ,  quoiqu'un 
arbre ,  en  tant  qu'arbre ,  né  puîfiè  pas  être  compare  a  un 
cheval ,  en  tant  qu'animal ,  on  peut  très- bien  néanmoins 
les  faire  entrer  dans  une  Règle  de  Trois  ou  dans  un  . 
calcul  quelconque,  en  ne  les  çohfidérant  que  du  cStù 
4e  leur  poids  ou  de  leur  valeur  en  argent. 
I  Demcme,  lorfqu'on  fa»  cette  prop.  t:  —  a  ::—  a:  4," 
en  n'entend  point  dire  que  I  çfl  réellement  cymp ris  dans 

,— —■  a ,  ni  que a  foi  t  renfermé  dans  •+■  4  ,  mais  qu'en 

divifant  —  a  par -+- 1,  Sr.  •+*  4 par  —  a»  on  -aura  ta 
anême  quotient  ;  ou  que  - —  a  cft  fîit  de  4-  t  multiplié 
pat  k  rail'on  quelconque  x,  &  que  -4—  4  eftfait  dél* 
même  raifon  *  multipliée  par  ' — ?.  " 

D'où  il  conçlud  que  cetreriîfon*  peur  être  us  non)- 
bre  pofitif  ou  négatif,  fuïvânt  que  le  dividende  cV  Ip 
Vmïeur  auront  les  mêmes  lignes  ou  des  lignes  difrerens  : 
.&  cela  □'implique  pas.  plus  de  contradiction  que  do 
"«ire*  dans  une  équation  du  fécond  degré  qui  donne  pour 
->éfilUat  *;as.±  a/-*  *  que xa=  4*  a  ou  **-  av 
lniX  croit  donc  qu'on  peut,  qu'on  doit  même  admettre 
àla&sje,  calcul  des  progressons  dont  la  raifon  où;  ne* 

^tÙWl;    ■" 

(i>c  Maikj  abjeûe.M.  ***  qud  fini  donner  à.  cette  exprtgn 
,  ftwtaAitfif .  t  cime  tfiégti  à  —  2  le  préeiJi/tt  ?.. 
.-.'(Jl^inbkJi  M. Trincanoâls  qu'on  repond  parfaitement 
-ij.ette  ohjeflkin,  en  Jaifant  cette  question  :  qu'ijl*uqttt 
"—  2.  fois  un  nombre}  Car  û  on  donne  a  cette  dernière 
«k+ircoion  -Vn  fenaéxa&, celle-ci  en  aura  pareillement 
,1m:  VMtjpngrtffimioat  Umfanefr  négative ,  w  3 ,  p*r 
tuem/tie,  ta  celie  dans  iaqutiit  thaaut  umt  *ft  md  à  — --» 


>  * 


534     ":  ■     M  é  m  o  t  r  à 

M=ns  comwc  objeôer  foi- même,  n'eft  pasrïfoùoW 
l'objection  qui  nous  êft  propofée  ,il  va  tâcher  dé  détiqijérj 
la  difficulté  en  développant  ce  qu'on  doit  entendre  pit^ 
•r—  i  fois  un  nombre ,  et  pour  cela  il  va  commencer  par] 
feire  voir  en  peu  de  inots  ce  que  c'eft  que  ce  — l  i  quf* 
multiplie.  '    :  *  r 

"  Qu*eft-ce  qu'une  quantité  négative  arithmétique  ?: 
Rien  autre  cbofe  abfolument  qu'une  fimple  abftra  rion. 
Comment  çn.  effet  eA  on  venu  aux  quantité*  négatives 
arithmétiques?  En  qtant  d'un  nombre  quelconque  un 
nombre,  plus  grand.  Or ,  comme  il  eft  clair  qu'on  ne  peut 
pas  faire  complètement  cette  opération  (  piaifim'on  ne 
'peut  ôter  que  ce  qui  exifte  ) ,  on  ne  peut-  avoir  k  réTui^, 
tat  exaâ  qu'en,  nifant  une  opération  factice  4OKU  !•* 
produ>t  par  conféquent  n'ejft. qu'une  pureabftraâion.  ,..  .À 

AinfL—^  2  eu. une  quantité  purement  intelleâueiltfquK 
n'exprime  pas  un  être ,  &  dont  la  propriété  eft  d'abfof per* 
autant  d'unités  réelles  quelle  en  exprime  de  négatives  sé- 
parée qu'elle  eft  d'autant  d'unités  au-deffous  de  zéro,} 
qu'en  contient   \c  chiffre   ou  le  nombre  précéda  :du. 

$gne,7-.v.  ..■  •■      ■     •        ■■  ,:^- 

..  De- là  ajouter  à  un  nombre  cette  quantité. — -a1ceit 

en  diminuer  deux  unités.  .-       s    -, 

.   De-là  ôter  — -  2  d'un  nombre,  c'eflen  ôter  une  quan^ 

tlté  qui  y  abforboit  i  unités,  6k  par  conféquent  lui  rendm 

ces  deux  unités  ablbrbées. 

De- là  multiplier  un  nombre  polit  if  par  un  négatif, 
c'eft  abforber  autant  de  fois  le  nombre  pofuif  qu'il. y  a. 
d'unités  dans  ce  nombre  négatif ,  ou  autant  d'unités  qu'il 
y  en  a  dans  le  produit  des  %  nombres ,  abftraôion  faite  des 
fignes. 

De-là  multiplier  un  nombre  négatif  par  un  négatif,. 
-  c*éft  abforber  autant  de  fois  le  premier  nombre  négatif,* 
qu'i  y  a  d'unités  dans  le  2e.  Mais  ce  premier  nombre 
négatif  abforboit  autant  d'unités  qu'il  en  contenoît,abf- 
traction  faite  dufigne  Donc  c'eft  détruire  autant  de  fois 
qu'il  y  a  d'unités  dans  le  multiplicateur,  un  nombre  qui 
abforboit  le  nombre  d'unités  qui  le  repréfente  ,  ou  repro- 
duire autant  de  fois  ce  nombre  qui  étoit  détruit  :  c'eft  à- 
dire,  qu'on  doit  avoir  un  produit  pofitif  égal  à  celui  qu'au- 
ro:ent  donné  les  deux  nombres ,  abftraâion  faite  des 
fcgnes. 


/ 


Sur  les  Logajutumês.  y 3,4 

<J!in&4t>uUipVicr  un  nombre  par  — •  a ,  c'.eft  trouver  un 

jAfRDÇ&gui  oçtruue  2  fois  ce,  nombre. 

^  Aîgfi  une  progretfion  quî  à  pour  ràifôft  '—  »*-éft  un5 
ivpiremon  dont  chaque  terme  exprime  un  tfbmtire  capa* 
Ityfaè  détruire  le  double  de  celui  qui  le  précède,  '„ 

4    Ainfi  dans  la  prog.~-  i  ,  — •  2 ,  4  ,  -*-  8  ,  16  ,  &&• 

©Ja  aura  le  V  ter  me  —   a-f-Tafois  le  t*r  1  )=o 

rf>  & -+-   4-*-(  —  a   x    a)  =  o 

.*-"  -*-  8-4- f  •+-  4    *    a  Jzsd 

i>  '  i+.  i6h-  (  —  8  *   a  )  iso 

,--■;?;  ;■  ■■  &c. 

*  Tout  ce  que  M.  Trincano  fils  vient  de  dire  des  quan- 
tités négatives  ne  doit  s'entendre  que  des  quantités  arith- 
métiques; celles  géométriques  font  auffi  réelles' qtte  lès 
pofitives  :  il  prétend  même  qu'on  peut  Quelquefois 
cttttftruire  les  quantités  imaginaires.  11  en  donnoit  un 
exemple  dans  le  Mémoire  qv'il  a  envoyé ,  il  y  a  plufieurs 
armées  >  à  l'Académie  d'Angers ,  '&  dont  il  a  perdu  l'on* 
girial.- 

i;  An  refte  ,  comme  Ta  très^bien  remarqué  M.  **  *,  quand 
même  on  lui  refuferoit  Pexiftence  des  progreffions  géo* 
j&étriques,  dont  la  raifoa  eft  négative ,  cela  ne  feroit  riea 
à  la  fuite  de  fon  Mémoire.  Ces  deux  progreflions  ont 
ccfl*  de  CMfcrnun  avec  les  imaginaires  que,  côqimelèdic 
M*?*  ,•  elles  ne  peuvent  fe  conftruire  ,  ainfi  que  je  Tai: 
fait  voir  dans  la  deuxième  note  de  mon  Mémoire. 
\^êgelld«i*t,qttdiqti'eile$  ne  putffent  répondre  à  air- 
t*tic\6%ztïû$m\qac,  Û  on  fait  cdrret\>ondre  à  celle  qui 
commence  par  «4-»  1,  une  progreffiou  arithmétique  qui 
commence  par  zéro  ,  ces  deux  progreffions  auront  toutes 
les  propriétés  des  logarithmiques.  Soit  ,  par  exemple* 

la >progreffion  géomètr.  -M,— 1,^-4,-8,^16,-— 33^64  &a 
à^lpquelle  on  fait  répon- 
.  ^e  Uprog.  arithmét.      o ,   1,2,3*    4,     5/6  &c. 

?  on  aura  , 

1*  /.(— a)+/.(-M^.(-8)&  /.(—  a)+ J  (— 8)==T.(-hi6) 

*°*#-  8)-/,(-2)==/.(+4)&/.(+i6)^/.(-^)==^— ,a) 

5V.  ^=.i^==/.(— 8)  8c/.  VIS  =/.(-m)      ; 

if.  /•  fà-'i^L^— a)  &/,  V67=  /.(+4)    " 


J5$  MÉMOIRE 

Les  prOgrtffions  qui  ont  une  raSfon  négative  trtn  cA 
ée  particulier*  qu'on  ne  peut  pas  y  intercaler  de  reted 
far  le  moyen  des  moyennes  porportionnellcs ,  parce*» 
tous  ces  termes  intermédiares  ferotent  imaginaires.  M 

feroient  ici  V —  a  ,  y  —  8 ,  *  —  31  &c. 

Telles  font  les  raifons  pour  lefquelles  M.  Trincanf 
fils  a  cru  né  devoir  pas  omettre darttfbn  S  empire lesproi 
greffions  dont  les  termes  (ont  alternativement  pofinnra 
négatifs  >  ou,  pour  mieux  dire ,  telles  font  les  réponfcs 

Îu il  croit  pouvoir  faire  à  FobferVation  de  M.***.  A 
efire  fincérement  qu'elles  aient  fon  approbation ,  ppret 
qu'alors  il  fera  certain  de  n'avoir  rien  à  craindre  de  U 
pratique! 


y  /  m 
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AVIS   AU  RELIEUR. 

JL  e  Relieur  mettra  les  deux  Planches  à  la  fil 
de  TOuvrage ,  de  manière  que  les  figures  fol* 


tent  en  entier  hQW  du  Livret 
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